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Der vorliegende Band enthaͤlt die Beendigung des dritten Ka— 
pitels, welches von der ſpeciellen Geologie handelt. Es wurden hier 
zuerſt die verſchiedenen ſchichtbildenden Agentien behandelt, welche 
jetzt noch auf der Oberflaͤche der Erde thaͤtig ſind, und dann zu 
den vulkaniſchen Erſcheinungen, den plutoniſchen und metamorphi— 
ſchen Geſteinen uͤbergegangen. 

Dieſer Theil des dritten Kapitels, ſowie die erſte Haͤlfte des 
vierten, die geognoſtiſche Geſchichte der Erde, ſind großentheils nach 
Elie de Beaumont's Vorleſungen, Werken und Abhandlungen 
bearbeitet. Nicht ſo die zweite Haͤlfte des vierten Kapitels, welche 
in kurzen Umriſſen die palaͤontologiſche Geſchichte der Erde giebt. 
Ich habe hier vorzugsweiſe die Arbeiten von Agaſſiz benutzt, wie 
man finden wird, nicht ohne eigene ſelbſtſtaͤndige Beſtrebungen in 
dieſem Felde. Es iſt ſchon mancherlei Widerſpruch gegen die dort 
ausgeſprochenen Anſichten, die ich fuͤr die richtigen halte, erhoben 
worden, und ich erwarte, denſelben auch ferner noch zu hoͤren. Es 
muͤßte als ein trauriges Zeichen fuͤr die Wiſſenſchaft gelten, wenn 
dem nicht ſo waͤre; — ohne Streit kein Sieg. Ich weiß ſehr 
wohl, daß dieſe Anſichten ſich nur auf wenige, zum Theil noch be— 
ſtreitbare Thatſachen ſtuͤtzen, und man wird mir vielleicht zum 
Vorwurfe machen, ſo neue Meinungen in einem Lehrbuche benutzt zu 
haben. Solchem Vorwurfe moͤchte ich einſtweilen entgegnen, daß 
die meiſten Hypotheſen der Geologie ebenfalls nur auf ſehr wenig 
zahlreichen Stuͤtzen ruhen und daß das Alter eine Theorie deshalb 
nicht glaubwuͤrdiger macht. Was indeß noch beſonders die hier ge— 
waͤhlte Betrachtungsweiſe der palaͤontologiſchen Entwickelung unſerer 


373435 


Vorrede. 

Erde betrifft, ſo moͤge man bedenken, daß die geſammte zoologiſche 
Wiſſenſchaft an einem Wendepunkte angekommen iſt und die neue 
Richtung ſich nothwendig in der Petrefactenkunde reflectiren muß. 
Unſere bisherige Zoologie beruhte namentlich auf den Ergebniſſen 
der vergleichenden Anatomie. Sie wird ſich kuͤnftig auf die verglei— 
chende Entwickelungsgeſchichte ſtuͤtzen, da die vergleichende Anatomie 
nachgerade abgenutzt wird. Davon ſteht freilich noch nichts in den 
Buͤchern und man wird aus dieſem Grunde meiner Behauptung 
keinen Glauben beimeſſen wollen. Allein Buͤcher und Journale 
geben auch nie den Stand der Wiſſenſchaft an, dem ſie etwas lang— 
ſam nachhumpeln. Die neuen Tendenzen ſchweben zuweilen lange 
in der Luft herum, wie laue Winde in den letzten Wintertagen, bis 
endlich das neue Leben aller Orten mit Macht hervorbricht. Nur 
derjenige wird davon uͤberraſcht, der den Fruͤhling hinter dem 
Ofen erwartete. 

In der Geſchichte der Geologie habe ich das von Elie de 
Beaumont gegebene Fragment Steno's zum großen Theile 
woͤrtlich uͤberſetzt, um zu zeigen, wie man in aͤlteren Zeiten geolo— 
giſche Gegenſtaͤnde behandelte. Ich wuͤrde gleiche woͤrtliche Anfuͤh— 
rung von Fragmenten aus Werner's, von Buch's, Cuvier's 
und Elie de Beaumont's Schriften nicht unterlaſſen haben, 
wenn nicht einerſeits ich die mir geſteckten Schranken und ander— 
ſeits den Umſtand haͤtte beruͤckſichtigen muͤſſen, daß die Werke die— 
ſer neueren Schriftſteller in Jedermanns Haͤnden ſind. Es mag 
mir uͤbrigens unter der Menge ber neueren Geologen und Palaͤon— 
tologen mancher entfchlüpft fein, den ich hätte anführen follen. Um 
Bollftändigkeit der Namen und Büchertitel war es mir überhaupt 
nicht zu thun, fondern darum, zu zeigen, welche Phafen die hier 
behandelte Wiffenfchaft in verfchiedenen Zeiten durchlaufen hat und 
welche Zielpunkte jest in ihr geftedt find. 

Bern, im November 1846. 


Dr. &. Vogt. 
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Gefchichtete Gefteine. 
IV. Jetzige Bildungen. 


Die in dem erften Bande abgehandelten Formationen gehören alle einer 
vorgefchichtlichen Zeit an, mährend welcher das Menfchengefchlecht noch nicht 
auf der Erde eriftirte. Aus der Lagerung der Schichten, der Aufeinander: 
folge der verfchiedenen Schöpfungen, deren Reſte in den Gefteinen enthalten 


find, hat man die frühere Gefchichte unferes Erd£örpers theilmeife erfchließen 


Eönnen. Diefe Gefchichte fest -fich in unferen Zeiten noch fort; die Kräfte, 
melche einft wirkten, haben auch jest noch ihre volle Geltung und es be— 
dürfen demnach die in den Älteren Epochen beobachteten Erfcheinungen 

ihrer . Erklärung eine genaue Beobachtung desjenigen, was unter 


Aferen Augen vorgeht. Das wefentlichfte Hinderniß, welches diefer folges 


rechten, genauen Beobachtung des Kreifes von Erfcheinungen, deren Zeugen 
wir find, entgegenfteht, ift meiftens die Ränge der Zeit, innerhalb welcher 
die verfchiedenen Phänomene fich entwideln, während unfere Beobachtungs⸗ 
zeit. nur fehr kurz if. Die Wirkungen der Kräfte, die unaufhörlicy thätig 
find, werden ung rft fichtbar, wenn fie ein gemwiffes Maß, eine, Größe er: 
reicht haben, die unferen Sinnen zugänglich ift; und um dieſes Maß zu 
erreichen, bedarf es oft einer Reihe von Sahrhunderten, in melche felbft 
unfere Fabeln und Mythen nicht hinaufreihen. Die gewaltigen Erfchei: 
nungen, welche hie und da zumeilen ploͤtzlich mit ungemein in die Augen 
fpringenden Wirkungen vortreten, find im Verhaͤltniß zu den ftill und un 
ausgefegt wirkenden Kräften nur Außerft unbedeutend; fie erfcheinen ung 
furchtbar, meil fie uns felbft mehr betreffen als den Erdball, auf welchem 
- fie entweder feine oder nur höchft geringe Spuren zurücdlaffen. 

Mollte man auf eine nähere Analnfe aller Erſcheinungen eingehen, 
welche jest zu der Bildung unferes Erdkoͤrpers und ber Entwidelung des⸗ 
felben beitr.gen, fo würde dieß ein Gemälde der ganzen Natur verlangen. 
Es kann demnach hier nur von denjenigen Erfcheinungen geredet werden, 
welche in mefentlicher Beziehung zu dem Aufbau der gefchichteten Gefteine 
ftehen, und da diefe vor allen durch den Einfluß des Waſſers fich bilden, 

II. 1 
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fo wird unfere hauptfächlichfte Aufgabe fein, die Wirkungen des Waſſers 
in der jegigen Periode zu unterfuchen, und zu zeigen, wie einerfeits baffelbe 
zum Aufbaue der Schichten, andererfeits zur Degradation des Vorhandenen 
beiträgt. Die verfchiedenen Aggregationgzuftände, unter melchen das 
Waſſer thätig ift, ſowie die befondere Art der Wirkung würden die Halt: 
punfte zur Gruppirung der einzelnen Thatfachen liefern müffen. 


I: Die durd dad Waffer bedingten Neubildungen. 
a) Das Waſſer in fefter Form. 


Das MWaffer in fefter Form, unter der Geftalt von Schnee und Eis, 
ift für den Geologen namentlich im jüngfter Zeit wichtig geworden, feit 
man in diefem ftarren Waſſer einen mefentlichen Hebel zur Fortfchaffung 
von Felsblöfen und Truͤmmern erkannt hat. Schnee und Eis bededen 


-die beiden Pole der Erde bis zu einer gemiffen Breite in zufammenhängender 


Decke; in den falten, gemäßigten und heißen Zonen hingegen ift ihre dauernde 
Eriftenz an einige Bedingungen geknüpft, deren mwefentlichfte die Erhebung 
der Gebirge über den Meeresfpiegel und die dadurch bedingte Abnahme der 
Iemperatur if. Die höheren Gebirge find deshalb bis .auf eine gemiffe 
Höhenlinie, deren Erftrefung indeß mancher Schwanfung unterworfen ift, 
mit ewigem Schnee und Eis bededt. Beftimmende Urfachen der Höbe, 
in welcher bei einem fpeciellen Berge die untere Schneegrenze ſich findet, 
find noch befonders: die Temperaturdifferenzen der verfchiedenen Jahres— 


- zeiten, indem durch heiße Sommer, auch bei verhältnigmäßig fehr kaltem 


MWinter, die Schneegrenze bedeutend hinaufgerüdt wird, während ein Ort 
von gleicher. mittlerer Zahrestemperatur mit verhältnißmäßig fühlen Som: 
mern und weniger falten Wintern eine bei weitem niedere Schneegrenze 
jeigt; die Richtung der herefchenden Winde, ihre Berührung auf dem Wege 
mit Meer oder Feftland, trodenen oder feuchten Luftfchichten, wodurch 
z. B. auf dem Suͤdabhange des Himalaya die Schneegrenze weit tiefer 
hinabſinkt, als auf der Nordfeite, weil die Winde von Norden über den 
trockenen Gontinent Gentralafiens, die von Süden über das Meer heran: . 
ftreihen und mit Wafferdunft beladen, denfelben an der Bergkette abfegen; 
die Stellung des Berges, feine Sfolirung , die Geftalt feiner Abhänge, fein 
Verhältnig zu umliegenden Bergen. Auf einem ifolirten Kegelberge mit 
fchroffen Abhängen wird die Schneegrenze meit höher liegen, ald an einem 
vielfach zerflüfteten Berge mit fanften Abhängen, Eeffelartigen Vertiefungen, 
der in Mitten einer weit ausgedehnten Kette fich findet. 


Specielle Geognofte. 3 


Bei der Zufammenffellung zahlreicher Meffungen verfchmwinden ndeß $. 837. 
. diefe, gleichfam zufältigen oder individuellen Verhältniffe der einzelnen Berge, 

und man hat jest aus mannichfaltigen Thatfachen folgende Angaben über 

die Döhe der Schneegrenze in verfchiedenen Zonen. 


Breitegrab nad in Meter 


Norden. Höhe. 
Unter dem Aequator bei Quito - O0. . . 4824 ] 
Bulcan Purae . 2 2 m. 218 . . 4688 Sköamerica 
Bultan Zolima  . . . . 40.46 . „ 4670 
Sierra Nevada di Merida 9 DE. . 4550 
Abßffinen . » 2 2 130 100. 4287 Africa 
- Mei . 49  . .. 4500 Mittelamerica 
Himalaya Horbabhang) . . . 319 . . 865067 
» (Südabhang) . . . 310 3956 Centralaſien 
Hindu-Kho . . . 34/0 . . 3956 
Sierra Nevada de Granada . . 370100  . 34140 Spanien 
Uta 222 3.2905 Sicilien 
Argäus : Berg. “rn. 880339 „ 3262 Kieinafien 
Ua oo 2. 3904 . 43180) 
Drmien » oo. 0 nn. 490 . .' 2728 Europa 
Elbruz (Gaucafus) ... . . 430 21 . 3372 Armenien 
AN 2.0 2 460 . » 2708 Mitteleuropa 
Bali 3. 5 10 26. ea .21144 Mittelaſien 
Unalaſchk. 530 44 1070 Kamtſchatka 
Schevelutſch, Vultan..560 400 1600 Aleuten 
Noͤrdlicher Ural . .» .» 2. 59040 . 1460 | Sidiri 
Aidan...... . . 60. 1364 ei 
Norwegen © >» 2 2 2 2. 60—629 . 1560 Nordeuropa 
Oſter Sötul » » 2 2 2.650.936 Island 
Normen . 2 202 0.1, 670  ,. .. 1266 
» a in N ia, Mr. Mer 700 u 072 Mordeuropa 
„ (Inſel Mageroe) . . 710... 720 





Es zeigt ſich aus diefer Tabelle, wie mit Zunahme der Vreitegrade und $- 838. 
dem Kortfchreiten gegen den Pol hin die Schneegrenze immer naͤher an das 
Niveau des Meeres hinabſinkt. 

Durch die Unterſuchungen der neueſten Zeit ſind namentlich die in den 
Alpen befindlichen Schnee- und Eismaſſen, welche die tieferen Alpenthaͤler 
und die Hochregionen bedecken, nach allen Seiten hin auf das Genaueſte 
unterſucht worden und wir waͤhlen daher dieſe als typiſches Beiſpiel, 
um ſpaͤter nachzuweiſen, in welchem Verhaͤltniß das Polareis und die 
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Gletſcher anderer Gebirge zu denen der Alpen ſtehen. (S. Tafel J. 
Fig. 351.) 
Karte des Unteraargletichers. 


a. Firnfeld des Lauteraar. 5. Firnfeld des Finfteraar. c. Firnfeld des unteren 

Grindelwalpgletfhers. d. Firnfeld des oberen Grindelwaldgletſchers. e. Oberaar: 

gletfher. f. Mittelmoräne. g. Aarfluß. A. Schredhorn. i. Fiufteraarhorn. 

k. Oberaarbach. 2 Abſchwung. m. Ewigjchneehorn. n. Strahled. o. Seiten: 
moränen. 


Die Eis: und Schneemaffen der Hochregionen zerfallen in mehre bes 
ſtimmte Regionen, welche fidy durch den verfchiedenen Zuftand des gefrorenen 
Waſſers unterfcheiden. Die höchften Abhänge und fteilen Wände find von 
den Schneefeldbern bededt, in melchen entweder ein feiner, ftaußiger 
Schnee oder feftes, glattes Eis ſich zeigt; die Hochthäler und tief einge: 
fhnittenen weiten Reſervoirs, welche unter den fchroffen Kämmen ſich fin: 
den, werden von Maffen Eörnigen Schnee's ausgefüllt, der über einander 
gefchichtet ift und in feinen unteren Schichten allmählich in koͤrniges blafiges 
Eis übergeht. Diefe Maffen Eörnigen Schnee’s heißen der Kirn (Neve) - 
und bilden mit den Schneefeldern zufammen, die über der Schneegrenze 
befindlichen Nefervoirs, a b auf der Karte Fig. 351, aus welchen die eigent- 
lichen Gletfcher ernährt werden. Diefe verhalten fich etwa zu den 
Schnee: und Firnfeldern, wie ein Fluß zu dem See, der ihn ernährt; die 
Gletſcher fteigen durch. die Alpenthaͤler hinab und, mie natürlich, fteht ihre 
Länge und Größe in geradem Verhältnig zu der Größe und Ausdehnung 
der Firnfelder, von melden aus fie ernährt werden. Das Gletfchereis ift, 
eine Folge feiner Entftehung aus den Firnförnern, aus einzelnen Frag: 
menten zufammengefest, welche ihm eine rauhe Oberfläche ertheilen. 

Die Gletfcher bewegen ſich in ihrer ganzen Maffe unaufhaltfam und 
beftändig nach den Thälern hinab; ihrer Ausdehnung nach unten mwird eine 
Grenze geſetzt durch die waͤrmere Temperatur, in welcher ſie anlangen, 
und wodurch das Schmelzen des Eiſes bewirkt wird. Je groͤßer die von 
einem Firnfelde ausgehende Maſſe iſt, deſto mehr Zeit bedarf es auch, um 
dieſelbe zu ſchmelzen, und deſto weiter in die Tiefe ruͤckt demnach auch der 
Gletſcher vor. Die Urſache der Gletſcherbewegung iſt noch nicht vollſtaͤndig 
ermittelt; es ſcheint indeß, als ſei dieſelbe aus mehren Elementen zu— 
ſammengeſetzt, unter welchen namentlich die Schwere, die Beweglichkeit der 
Eisfragmente, das Gefrieren des in den Haarſpalten des Gletſchereiſes ein- 
fifernden Waſſers und vielleicht auch der hydroſtatiſche Druck deffelben eine 
mefentliche Rolle fpielen. Durch vergleichende Meffungen, welche nament- 
lich auf dem unteren Aargletſcher ausgeführt wurden, ‚hat man nachgemiefen, 
daß für diefe Bewegung der Gletfcher von oben nach unten folgende allge 
meine Gefege gelten: 

1) Die Bewegung der Gtetfchermitte ift fchneller, als die der Ränder. Es 
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verhält fich in dieſer Beziehung der Gletſcher durchaus wie ein Strom, in 
welchem ebenfalls das MWaffer in der Mitte weit fchneller fließt, ale an den 
Rändern. Eine quer Über einen Gletſcher gezogene gerade Linie bietet des- 
halb nach einiger Zeit einen Bogen dar, deffen mittlere Krümmung ftets 
bedeutender wird. 

2) Die Bewegung geht ununterbrochen fort, fteht aber im Verhaͤltniß 
zu der Witterung. Bei Ealtem Wetter ift das Vorruͤcken langfamer, als 
bei warmem ; in- ftrenger Winterfätte finet e8 auf ein Minimum zurüd. 

3) Das Maß der Bewegung ift für die einzelnen Gletſcher verfchieden 
in ihren verfchiedenen Theilen. Der am genaueften unterfuchte YAargletfcher 
bewegt fich etwa in der Mitte feiner Länge am fchnellften, um 84 Meter 
jährlich, während nach unten bin die Bewegung graduell abnimmt und faft 
am Ende des Gletfchers, fich zu der genannten Summe verhält wie 
23 zu 37. ine natürliche Folge diefer nach unten abnehmenden Bewegung 
ift die graduelle Compreffion des Eifes, welches nach dem Thalende bin 
ſtets dichter wird, fo daß ein Gubifmeter Eis, am Ende des Aargletfchers 
genommen, 72 Kilogramm mehr wiegt, als eine gleiche Maffe in ber 
Mitte feiner Länge ausgehauen. Wergleichende Unterfuchungen müffen noch 
(ehren, ob diefe allmähliche Abnahme der Bewegung ein allgemeines Gefeg 
fei oder nur in befonderen Verhältniffen des Aargletfchers berube. 

Mit der Gterfcherbemegung darf das Vorrüden des Gletfcherendes nicht 
verwechſelt werden. Die Gletfchermaffe bewegt ſich beftändig nach unten, 
das Abfchmelzen verringert die Maffe beftändig, der Gletfcher hört demnach 
an dem Punkte auf, wo beide Elemente einander das Gleichgewicht halten. 
Treten Elihle, regnerifche Jahre ein, während welcher viel Schnee fällt und 
menig abfehmilzt, fo tritt das zerftörende Element zurück und die Gletfcher: 
maffe rüdt weiter in das Thal herab ; ift im Gegentheile das Abfchmelzen 
überwiegend, fo werden Theile des Thales entblößt, die vorher mit Eis 
überdedft waren, und der Gletfcher zieht fich fcheinbar zuruͤck, indem unten 
mehr von feinem Ende abfehmilzt, als Maffe von. oben nachruͤckt. Die 
günftigften Klimata für Entwidelung und große Ausdehnung der Gletfcher 
find daher diejenigen, wo fühle Sommer und wenig falte Winter berrfchen 
und die Luft viel Feuchtigkeit enthält und niederfchlägt; weshalb dann auf 
Inſeln und am Meeresufer die Gtetfcher weit tiefer verhältnißmäßig herab: 
gehen, als in trodenen Klimaten. 


$. 840. 


Die Maffe Eis, welche einen Gletſcher bildet, ift oft ungeheuer. Es $. 841. 


giebt in den Alpen Gletfcher, deren Länge mehr als 5 Stunden beträgt, 
und man hat Stellen gemeffen, mo das Eis eine Mächtigkeit von 800 Fuß 
und mehr hatte. Die Breite der Eisftröme ift meiftens durch die Be: 
fhaffenheit der Thäler bedingt und deshalb in den Alpen meift weit bedeu: 
tender in der Höhe, an der Stelle der Firnfelder, als in den tieferen Gegenden. 
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Alte Gletſcher befigen Moränen, oder Steinwälle, welche aus Schutt 
und Trümmern der umgebenden Felfen zufammengefegt find. Man uns 
terfcheidet drei Arten von Moränen: Seitenmoränen oder Gandeden, Mit: 
telmoränen oder Gufferlinien, Endmoränen oder Stienmälle. Die Seiten: 
moränen (o auf der Karte Fig. 351) bilden lange Linien von Wällen, 
melche von beiden Seiten her den. Gletfcher einfaffen und längs der Ufer bin 
von dem Eiſe fortbemegt werden, auf welchem fie ruhen. Stoßen zmei 
Gletſcher in demfelben Thalbette zufammen, mie dies fehr häufig der Fall 
ift, fo vereinigen fich die beiden, einander zugewandten Seitenmoränen zu 
einer Mittelmoräne oder Gufferlinie, welche als langer Steinwall auf 
der Mitte des Gletſchers fortgefchoben wird. Mit jedem neuen Zumadhfe 
des Gletſchers durch eine Vereinigung entſteht deshalb auch eine neue Mittel: 
moräne und daher die Regel, daß ein Gletfcher aus fo viel einzelnen Zu— 
flüffen zufammengefest ift, als ee Mittelmoränen zeigt, wenn man zu diefen 
noch Eins hinzuzaͤhlt. Ein Gletſcher mit einer Mittelmoräne, mie der 
Aargletſcher, ift demnad aus zwei Armen, einet mit 3 aus 4 Armen 
zufammengefest ꝛc. (Fig. 352 f. nebenftehende ©.) Auf der beiliegenden 
Anficht des Wiefchgletfchers in der Mitte feines Laufes fieht man fehr 
fhön, wie die Mittelmoräne aa allen Krümmungen des langen Gletſcher— 
thales folgend, ſich ftets in der Mitte des Gletfchers erhält, während auf dem 
Aargletſcher (Fig. 351) die Mittelmoräne ff allmählich durch den mächtigeren 
Gletſcherarm des Kinfteraar 5, nach der Seite hinüibergefchoben wird. Die 
Endmoräne bildet einen Wall vor dem Thalende des Gletſchers, deffen 
Zufammenfegung wir fogleich näher betrachten werden. 


Der Biefchgletfher im Canton Wallis an dem ſüdlichen Abhange tes Finfter- 
aarhornfammes. 


aa. Die Mittelmoränen. 5. Das Finfteraarhorn. e Das Firnfeld, welches den 
Gletſcher ernährt und fich weit Hinter den Kelsfimmen, die den Gletſcher ein- 
ſchließen, Hinzieht. 

Das Material der Moränen wird geliefert durch die Verwitterung der 
Felsufer, melde das Gletſcherthal bilden. Je leichter dieſe zertruͤmmern, 
deſto mehr Bloͤcke fallen auf den Gletſcher und die fortſchreitende Be— 
wegung deſſelben fuͤhrt dieſelben zu Thal. Da die Bloͤcke, welche auf 
dem Eiſe getragen werden, mit demſelben fortbewegt werden, wie auf 
einem Schlitten, ſo erleiden ſie weiter keine Veraͤnderungen und behalten 
deshalb ihre ſcharfen Eden. Dies ift namentlich auffallend an den Guffer— 
finien, wo man die Blöde ganz fand auf dem Eife liegen, während die 
Blöcke der Seitenmoränen oft in Spalten zwiſchen den Gletfcher und die 
Felswand gerathen und dort aberundet werden. Indeß bleibt es durch» 
greifendes Geſetz, ‚daß alle auf der Gletfcheroberfläche fortbewegten Bloͤcke, 
welche die Moränen zufammenfegen, durchaus frifche Bruchflächen und 
ſcharfe Eden und Kanten behalten. 
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Diejenigen Trümmer, melche duch Spalten. auf den Gletſcherboden $. 844. 
oder zwiſchen den Gletfcher und feine Uferwände fallen, werben unter der 
ungeheuren Eismaffe, welche auf ihnen laſtend fich fortbemegt, entweder 
zu feinem Sande zerrieben oder doch wenigſtens abgerundet und geglättet, 
fo daß fie einigermaßen Rollfteinen aͤhnlich fehen, nur mit dem Unterfchiede, 
daß fie feine Streifen auf ihrer Oberfläche zeigen. _ Unter allen Gletſchern 
findet ficy eine folhe Schlammfdhicht, aus Sand und Grand, größeren und 
kleineren abgeriebenen und gerigten Sragmenten beftehend, welche beftändig 
am Thalende durch die Bewegung. des Gletſchers ausgeſtoßen und deren 
feinere Sandtheile und Meinere Gerölle durch den dem Gletſcher ent: 
firömenden Bach theilreife weggeführt werden. Wie bedeutend die Menge 
des fo mweggeführten Sandes fei, kann man daraus entnehmen, daß im 
Durchſchnitte ein Cubikmeter Waſſers, einige Meter unterhalb des Gletfchers 
thores aus der Aar gefchöpft, 142 Gramme Sand in Suspenfion enthielt. 
Da nun in der Mitte Augufts die Aar während 24 Stunden 2 Millionen 
Cubikmeter Waſſer lieferte, fo folgt daraus, daß in dem Zeitraume eines 
Tages 284374 Kilogramme aufgefchwemmten Sandes weggeführt wurden. 

Die abgerundeten und geftreiften Gerölle der Bodenfchicht nebft dem $- 845. 
von dem Bache nicht weggeführten Sande häufen ficy vor dem Gletſcher an 
und. bleiben liegen, fobald deffen Thalende zuruͤckweicht. ‘Sie vermengen fich 
bier mit den Zrümmern, die von dem Gletfcher fallen und bilden fo die 
Endmoräne, welche mithin aus Sand, geftreiften Geröllen, Schlamm und 
ähnlichem geriebenen Gefteine befteht, auf welchem die edigen, ſcharfkantigen 
Fragmente abgelagert find, welche von dem Gletfcher und befonders den 
Mittelmoränen her fi) der Endmoräne zugefügt haben. Diefe bildet mits 
bin einen aus zwei verfchiedenen Elementen, geriebenen und fcharflantigen 
Truͤmmern zufammengefegten Wall, während die Seiten: und Mittelmoränen 
nur aus einfachen feharflantigen Trümmern zufammengehäuft find. Einen 
wunderfchönen gürtelförmigen Wall diefer- Art zeigte im Jahre 1839 der 
Vieſchgletſcher (Fig. 353 f. folgd. ©.). 

Da durch die Bewegung alle Gefteine, mögen fie auch noch fo hoch 
oben im Gletſcherthale anffehen, nady unten in das Thal gebracht werden, 
fo bildet eine Moräne eine Sammlung aller Arten von Gefteinen, welche 
‚in der ganzen Ausdehnung dee Gletfcherthales fich finden. Wenn daher, 
wie es häufig der Fall ift in den Alpen, ein Gletſcherthal hoch eben im 
Gneiße beginnt, und durch Granit und Kalk fich fortfegt, fo liegen in: der 
aus Kalk gebildeten Ausgangsöffnung Gneiß und Granitblöde auf dem 
Kalkboden. 

Die bei dem Abfchmelzen des Gletſcherendes zurücbleibenden Ablage: $. 846. 
rungen von Trümmern bilden theild ausgebreitete Lager auf dem Thalboden, 
von gerigten Roltfteinen, mit Sand und Grand gemengt und aus einzelnen 
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Endmoräne des Viefchgletfchers. 


a. Der Gletſcher. 5. Die gürtelförmige Endmoräne. c. Kelswände des Thales. 
d. Der Gletſcherbach. e. Polirte und geftreifte Rundhöcker. f. Waſſerſchliffe. 


Fig. 353. 





größeren Blöcken darauf, theils hie und da concentrifche Waͤlle, deren Gon= 
verität meift thalabwaͤrts gerichtet iff, die im Ganzen die Form des unteren 
Gletſcherendes abzeichnen, und mit Waͤllen, welche fich längs der Seiten— 
wände des Thales hinziehen, zufammenhängen. Die horizontalen Ablage— 
rungen werden einzig von der Schlammfchicht und ihren Rollſteinen ge= 
bildet, welche der Gletſcher befonders bei fehnellem Zuruͤckweichen zuruͤcklaͤßt, 
nur hier und da einzelne Bloͤcke darauf zerſtreuend; waͤhrend bei laͤngerem 
Stehenbleiben auf einer gewiſſen Grenze dort eine Menge Bloͤcke nach und 
nach angehaͤuft werden, welche dann einen concentriſchen Wall bilden. Da 
das Zuruͤckweichen der Gletſcher durch die Abſchmelzung bedingt iſt, ſo 
bleiben auch die Seitenmoraͤnen in gewiſſer Hoͤhe uͤber dem Thalgrunde uͤberall 
liegen, wo der Abhang der Felswaͤnde ihnen einen Stuͤtzpunkt gewaͤhrt. 
Auch hier laͤßt der Gletſcher bei ſchneller Abnahme nur einzelne Bloͤcke, 
waͤhrend er bei laͤngerem Anhalten in einem gewiſſen Niveau gehaͤufte Waͤlle 
zuruͤcklaͤßt, die beſonders oft auf den Terraſſen der Seiten der Thalwaͤnde 
ſich zeigen. So zeigen ſich auf den Thalwaͤnden des Unteraargletfchers die 
alten Seitenmoränen nur auf der Grenzlinie der Schlifffläche, wo eine 
Terraffe ihnen einen Anhaltspunkt gewährt (f. Fig. 354 55), während auf 
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den ſteilen Flaͤchen cc nur hie und da ein zerſtreuter Block gefuns 
den wird. 

Die Beobachtung lehrt demnach, daß alle Gletfcher die Truͤmmerge⸗ $. 847. 
fteine, welche fie durch ihre Bewegung von dem Drte ihres Anftehens fort: 
führen, in beftimmter Form aufhäufen und zurüdiaffen, als Seiten oder 
Querwaͤlle von unregelmäßig durcheinandergemirrten, fcharffantigen Truͤm⸗ 
mern gebildet, oder als mehr flächige Ausbreitungen abgerundeter und ge: 
ftreifter Roltfteine mit Sand vermifcht. Sehr oft ruhen die Wälle und 
die Fantigen Trümmer auf diefen Betten von geftreiften Roltfteinen und 
Sandablagerungen. 

Eine Eismaffe von oft 1000 und mehr Fuß Mächtigkeit, die ſich über $. 848. 
einen Boden hinbemwegt, kann nicht ohne Einwirkung auf denfelben bleiben. 

Die Felfen des Thalgrundes und der Seitenwände werden abgerundet, ihre 

Flächen geebnet, ihre Eden abgenugt und die ganzen Gefteine gleichmäßig 

gefchliffen und förmlich polirt. Die Schliffflächen längs des Unteraargletfchers 

(Fig. 354) find von ausgezeichneter Schönheit und gehen unmittelbar 
Fig. 354. 


en RN . 





Shliffflähe auf dem linfen Ufer des Unteraargletichers. 


a a. Verwitterte Spiten bes Gebirges. 3. b. Altes Gleticherufer mit Blöcken 
befäet. ec. c. Polirte Felswände. d. d. Friſche Schliffflächen ohne Flechten. 
e. e. Stitenmoränen. f. f. is des Unteraargletichers. 


in die frifchen unter das Gletfcherniveau fich fortfegenden Flächen‘ dd 
über. Eine Anficht der flächenartig auf horizorftalem Boden fich zeigenden 
Schliffflächen bietet Kig. 354 ee, mo zugleich der Unterfchied von Waffer: 
ſchliffen /ff) ſehr fchön erfannt werden kann. Man .ift an vielen Stellen 
unter den Gletſcher vorgedrungen und hat dort überall auf den Felfen diefe 
glatten Schliffflächen gefunden, welche über alle Gefteine gleichmäßig 
weggehen. Ein Spath> oder Quarzgang in dem Kalt, Abwechſelung här- 
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terer und weicherer Bänder in dem Gneiß, Granit oder Glimmerfchiefer übt 
durchaus feinen Einfluß auf die Abnutzung der Felfen, welche ſich in gleicher 
Fläche über alle diefe.Wechfel des Gefteines hinzieht. 

Die Schtiffflächen, welche der Gletfcher offenbar hervorbringt, zeichnen 
fi ſowohl durch diefe gleichmäßige Flächenausbreitung, als auch durch ein 
zweites charafteriftifches Zeichen aus; durch eine Menge feiner, geradliniger, 
mehr oder minder paralleler Rigen und Streifen, melche auf der Oberfläche 
der Schliffe eingegraben find. Diefe Risen und Streifen, welche von der 
Structur, Kryftallifation, Schieferung oder Schichtung der Gefteine durch: 
aus unabhängig find, folgen im Allgemeinen ftets der Richtung, in welcher 
der Gtetfcher fich fortbewegt, und man fann aus der Direction, welche diefe 
Streifen zeigen, auf die Richtung der Bewegungsaxe des Gletſchers fchließen. 
Gleiche Risen und Streifen zeigen die Rolifteine, welche auf dem Gletfcher: 
boden in dem Schlammbette liegen, und offenbar beruhen die Rıgen der 
Felsflächen und der Rollſteine auf derfelden Urfache, auf der Einwirkung 
der härteren Felsſtuͤckchen und Kryſtaͤllchen auf die polirten Flächen. Ein: 
gebaden in dem Eife, wie in einer Handhabe, werden dieſe hätteren Partikeln 
über die Gefteine hinbewegt unter einem ungeheuren Drude und graben, 
wie der Grabftichel eined Kupferftechers, die Richtung ihrer Bewegung in 
das Geſtein ein. 

Die aufmerkſamſte Beobachtung hat erwieſen, daß von Waſſer geglaͤttete 
Felſen nie ſolche Streifen zeigen, wie die eben angefuͤhrten; daß vom 
Waſſer gebildete Rollſteine niemals Streifen haben, fondern daß im Ge: 


“ gentheile bei nur fehr kurzem Transporte durch Bäche und Ströme die 
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Streifen durch die Abnusung der Roltfteine und der Felsflaͤchen verfchwinden, 
wie dieß fich deutlich auf Fig. 353 zeigt, mo der Bach des WViefchgletfchers fich 
fein Bette in den grobförnigen Granit des Thalgrundes eingefreffen hat 
und überall, two feine Erofion thätig gemefen ift, in Folge derfelben die 
Gletſcherſchliffe ee durch Wafferfchliffe ff erfegt wurden. 

Eine folhe Zufammenftellung aͤußerſt verfchiedener Phänomene, ges 
glätteter und geradlinig gerister Kelfen, abgenuster Rollfteine mit geräb: 
linig eingegrabenen Risen und. Streifen, vermifcht mit Sand und Grand, 
und darauf gelagerter ſcharfkantiger Bloͤcke und Trümmer, welche öfters zu» 
fammenhängende Wälle bilden, die ein Thal quer zu fchließen fcheinen ; 
eine’ folche Zufammenftellung kann nur durch Gletfcher hervorgebracht wer⸗ 
den und überall, mo eine ſolche Zufammenftellung eriftirt, muß auch noth: 
wendiger MWeife gefolgert: werden, daß Gletfcher einft an diefem Orte eriftirten. 
Es wurde im vorigen Bande fehon auseinandergefegt, welche Ausdehnung 
diefe alten Gletſcher erlangten und bis zu welchen Grenzen hin auch ander: 
mweitige Beweiſe für diefe, jest wohl erwiefene, Ältere Ausdehnung der 
Gletſcher fprechen. Zur Vervoliftändigung des hier Über die heutigen Glet— 
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fcher Gefagten bedarf e8 aber noch einiger Worte über die Gletſcher der 
Polargegenden und die von ihnen bedingten Erfcheinungen. 

Unter den norbifchen Gletfhern find namentlich die von Spißbergen 
durch neuere Unterfuchungen bekannter geworden. Es fehlen hier jene engen 
Schluchten und hohen Bergkaͤmme, zwifchen welchen die Gletſcher der Alpen 
zu Thale fteigen; die Gletſcher, welche die meiten Thäler ausfüllen, gleichen 
deshalb. mehr in jeder Beziehung den Firnfeldern der Alpen. Die Polar: 
gletſcher, deren Thaͤler meift bis zum Meere reichen, bemegen fich bie in 
diefes hinein. Das Meer fchmilzt den Gletfcher auf dem Grunde ab, und diefer 
bewegt fich fo lange vorwärts, bis das Gewicht der über dag Meer hinaus: 
ragenden Eismaffe Über ihre Cohaͤſion das Uebergemwicht erhält, wo dann die 
gewaltigen Eismaffen abbrechen, "auf dem Meere meiter geflößt werden und 
fo jene ſchwimmenden Eisberge bilden, melche den Schiffern in den Polar- 
gegenden fo gefährlich werden. Diefe ſchwimmenden Eisberge, welche oft 
mehre 100 Fuß über dem Maffer hervorragen, mithin eine gewaltige 
Höhe befigen, rühren fämmtlih von wahren Gletfchern her, waͤhrend das 
Ufereis und die Eisbaͤnke, die fich durdy Gefrieren des Meeres bilden, zwar 
nur verhältnißmäßig geringe Dicke befigen, aber doch auch durch weite Aus: 
dehnung wichtig werden können. 

Die Gletſcher von Spigbergen zeigen zu beiden Seiten faum Spuren 
von Moränen, da die ſtets mit Schnee bededten Felfen kaum verwittern; 
in etwas füdlicher liegenden Gegenden aber finden fi) Moränen, melde 
fehr häufig auf den von dem &letfcherende losbrechenden Maffen liegen 
bleiben und, auf diefem Treibeiſe ſchwimmend, nach anderen Gegenden, der 
Meeresftrömung nach, geflöft werden. benfo hat man in nordifchen 
Gegenden beobachtet, daß auf dem Lande längs den Flußufern zerffreute 
Truͤmmer vom Eife des Meeres ſowohl als der Klußmündungen eingebaden 
und beim Eisgange nachher aufgehoben und meiter geflößt wurden, bis der 
Eisblock, der die Truͤmmer ſchwebend erhielt, fo weit zufammenfchmolz, daß 
er nicht mehr hinreichte, den Block ſchwimmen zu machen. Bloͤcke von 
ziemlich bedeutenden Dimenfionen find auf diefe Art, z. B. über den finni- 
hen Meerbufen hinübergefchafft worden und längs der normegifchen Fiorde, 
der Buchten und Strommündungen Nordamerica’s und Sibirieng fieht man 
meite Streden, welche mit folchen vom Zreibeife aufgehobenen, weggeflößten 
und fpäter geftrandeten Bloͤcken bedeckt find. 

Die weſentlichſten Eigenthuͤmlichkeiten der nordiſchen und der am Süd: 
pole gelegenen Gletfcher und Eisbildungen beruhen demnady auf der Nähe 
des Meeres, durch deffen Strömungen das Zreibeis mit den darin einge 
fhloffenen Felstruͤmmern nach anderen Gegenden gefchafft wird. Die meiften 
diefer Trümmer fallen ohne Zweifel auf den Boden des Meeres und vers 
hältnigmäßig nur wenige langen an fernen Geftaden an, wo das Treibeis 
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firandet und feine Einfchlüffe ablädt. Wenn es fomit ermiefen ift durch die 
Beobachtung, daß große, edige Blöde durch Treibeis in weite Fernen 
von ihrem Urfprungsorte gefchafft werden koͤnnen, fo darf nicht vergeffen 
werden, daß die Zerftreuung folder Bloͤcke allein nicht für die eine oder 
andere Art der Wegſchaffung fpricht und daß die begleitenden Phänomene 
entfcheiden müffen, ob gemiffe kantige Bloͤcke durch Treibeis oder durch 
Gletſcher an ihrem jegigen Lagerungsorte abgefegt wurden. Finden ſich 
außer den Blöcken die den Gletfchern eigenthuͤmlichen Erſcheinungen, fo 
wird man diefen die Zerftreuung der Trümmer zufchreiben müffen; zeigen 
ſich im* Gegentheile Strandbildungen, Schlamm= und Sandablagerungen 
mit Meeresbewohnern darin in Gefellfchaft der Blöde, fo wird man daraus 
auf Zreibeis als fortfchaffende Urfache fchließen. 


b. ‚Das Waſſer als Flüffigfeit. 


Das Waffer in flüffiger Korm, mie es das weite Beden des Meeres, 
die Eleineren Räume der Binnenfeeen ausfällt und in unzähligen Quellen, 
Baͤchen, Fluͤſſen und Strömen auf der Oberfläche des Feftlandes und in 
dem inneren der Erdfchichten cireulirt, hat den mefentlichften Antheil an den 
geologifhen Erſcheinungen der Jetztwelt. Ihm gehört vorzugsmeife die 
Schichtbildung an; die bie jegt betrachteten Gefteine Älterer Formationen 
find durch Abſatz im Waſſer gebildet und e8 muß deshalb das Studium 
der Erfcheinungen, welche das in unferer jegigen Periode auf der Oberfläche 
der Erdtinde und im ihrer naͤchſten Tiefe befindliche Waffer darbietet, den 
mwefentlichften Schlüffel zu der Erklärung der bis jegt betrachteten Sediments 
bildungen geben. 

Das MWaffer zeigt ſich auf der Erde in zmei mefentlichen Modificationen; 
einerfeits in feiner größten Ausdehnung als Meermaffer, andererfeits auf 
dem feften Rande in Seeen und Teichen ruhend oder in Strömungen jeg- 
licher Größe als füßes Waſſer. Letzteres kommt hinſichtlich feiner Quan- 
tität gar nicht in WVerracht gegen das Meerwaſſer, deffen Zufammenfegung, 
Verhaͤltniß zu dem Feftlande ꝛc. fchon in dem erften Kapitel des erften 
Bandes ©. 43 bebandelt wurden. Es bleibt uns fomit nur noch von der 
Entftehung der füßen Wäffer und ihrer Vertheilung auf dem Feftlande zu 
reden Übrig. , 

Die Quellen finden ihre Wurzeln ohne Zweifel in dem aus ber 
Atmofphäre theils durch Verdichtung, theilg durch Niederfchlag ftammenden 
Maffer. In denjenigen Ländern, in welchen fein Regen fällt, giebt. es 
nur dann Quellen, wenn die geologifche Gonftitution des Landes und bes 
Bodens fie von weit ber unter der Erde durchleitet; da wo periodifche Urfachen 
des Waſſerreichthums, periodifcher Regenfall, Schneefhmeljen im Früh: 
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jahre ze. eintreten, fließen auch die Quellen periodifch und verfiegen während 
der trodenen Zeit. Es eriftirt mithin, abgefehen von den Bodenverhält: 
niffen, ein beftimmter Zufammenhang zwiſchen der Regenmenge einerfeits 
und der Häufigkeit der Quellen andererfeits. 

Ein großer Theil des al Regen gefallenen Waſſers Eehrt durch Ber: 
dunftung in die Atmofphäre zuruͤck, wird zur Ernährung des Vegetation: 
proceffes verbraucht und nur der Reſt dringt in den Boden ein und fpeist 
von diefem aus die Quellen und fließenden Waffer. In den Städten und 
an dicht bewohnten Orten ift die Verdunftung, welche täglich fattfinder, 
meift fogar weit größer, als die Menge des gefallenen Negenmwaffers und es 
kann demnach aus Beobachtungen, in Städten angeftellt, das Verhaͤltniß 


zwifchen der gefallenen Regenmenge und der Verdunſtung nicht ermittelt‘ 


werden; ber einfachſte und ficherfte Weg ift der, genau die Grenzen eines 
Flußgebietes zu beftimmen und nad) möglichft wiederhölten Beobachtungen 
der Regenmenge zu berechnen, mie viel Waffer jährlich auf das Flußgebiet 
faͤllt. Kennt man nun die jaͤhrliche Ausgabe des Fluſſes, ſo ergiebt ſich 
aus der Vergleichung beider Zahlen das Verhaͤltniß der Verdampfung und 
des durch andere Urſachen bedingten Verluſtes zu dem fließenden Waſſer. 
Man hat durch Berechnungen dieſer Art gefunden, daß die Seine bei Paris 
nur ein Drittel der auf das Flußgebiet gefallenen Regenmenge wegfuͤhrt, 
zwei Drittel hingegen durch Verdampfung in die Atmoſphaͤre verloren gehen, 
waͤhrend ähnlichen Berechnungen zufolge, det Rhein bei Bafel %, der in 
der Schweiz gefallenen Regenmenge abführen wuͤrde. 

Ein mefentliches Mittel zur Gondenfirung der in der Luft unter der 
Form von Wolfen und unfichtbaren Dünften ſchwebenden MWaffermenge 
bieten die Hochgebirge, namentlich diejenigen, deren Gipfel über die Schnee: 
grenze hinausragen. Die Alpen bilden fo für das mittlere und fübdliche 
Europa eine weite Mauer, an welche die von Süden und Weſten herfom: 
menden, mit Wafferdünften beladenen Luftftröme ihr MWaffer abſetzen, etwa 
wie der Hauch des Athems ſich an Eälteren Körpern verdichtet. Ueber der 
Schneegrenze bilden diefe gefrorenen Depöts von Waffer ein ftetes Refer- 
voir, das gerade dann befonders feine Quellen fließen läßt, wenn bei der 
Hige des Sommers die Verbunftung, die Einfaugung in den ausgetrodneten 
Boden und der Verbraudy von Waſſer durc) -die Vegetation in der Ebene 
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am größten. ift, fo daß dort MWaffermangel eintreten würde, wenn nicht das 


Schmelzen des Schnee’s und Eifes in den Hochregionen den Gletfcherbächen 
eine weit größere Fülle gäbe, als fie in der Fälteren Jahreszeit befigen. — 
In niederen Gebirgen, welche nicht fo bedeutend fich erheben, ift auch die 


Gondenfation der Dünfte durch den einzigen Qemperaturunterfchied nicht fo ' 


bedeutend, als in den Alpen; dayegen wirft hier eine andere Urfache, die 
auch in den Voralpen eine Stätte findet, tmefentlich ein. Es ift dies bie 
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Vegetation und zwar namentlich der Moofe und Karren, welche die Berg: 
höhen überziehen und ebenfalls wahre hygrofkopifche Condenfatoren darftellen, 
deren Wirkung im Großen fehr bedeutend ift. Die Ausholzung der Wälder 
auf den Gebirgen hat den mefentlichften Einfluß auf die hydraulifchen Ver: 
hältniffe der niederen Gebirgsgegenden gehabt, und zwar weſentlich darum, 
weil durch Vertilgung der Hochftämme das fchügende Dach meggenommen 
wurde, unter melchem die Moosdecke dem Boden beftändig das aus ber 
Atmofphäre durch diefe Pflanzen verdichtete Waſſer zufuͤhrte. Das Pflanzen: 
gewebe, welches die Moofe bildet, ift vor allen anderen ausgezeichnet hygros 
fEopifch ; die Moofe find, felbft in der trodenften Jahreszeit, beftändig feucht 
durch Waffer, melches an ihrer Oberfläche verdichtet ift und allmaͤhlich an 


-ihnen hinab in den Boden fidert. Auf diefe Weiſe wird eine beftändige 


Feuchtigkeit des Bodens und fomit der Quellenreichthum beffelben unter- 
halten, während nach der Abholzung die Bedingungen der Moosvegetation 
megfallen und fomit auch die beftändige Gondenfation aufhört. Ein fernerer 


unſaͤglicher Schaden, welcher aus dem Verlufte der Moosdecke durch die 
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Abholzung der Gebirge hervorgeht, befteht in der Bloßlegung des Bodens, 
twelcher meift aus Fels mit einer nur fehr geringen Lage von Dammerde 
befteht und fomit nur wenig Waſſer in fi) aufnimmt. Die Moosdede 
kann eine große Menge Waffers in ſich einfaugen, das fie wie ein Schwamm 
nur nad und nad abgiebt; auf entblößtem Felsboden hingegen findet 
diefe allmähliche Abgabe nidft Statt; bei ſtarkem Regen fließt das Waſſer 
über den Felsboden weg und fällt in das Thal, wo e8 Ueberſchwemmungen 
verurſacht, die fomit an Häufigkeit zunehmen, je mehr die Abholzung 
überhand nimmt. 

Das Verhalten des Bodens ift von mefentlichem Einfluß für bie 
Aufnahme des MWaffers und die Entftehung von Quellen Felsboden 
läßt im Allgemeinen nur dann bedeutendere Durchſickerung des MWaffers 
zu, wenn er mehr zerfläftet und zerfpalten iſt; die überall zerriffenen und 


. zerfplitterten Mauern des Jurakalkes und vor allen des. Dolomites. bieten 


deshalb ftets eine trockene Oberfläche, meil das. MWaffer durch die zahle 
reichen Spalten ſogleich in die Tiefe finEt und das compacte Geftein nur 
wenig in fih aufnimmt: Sandfteine, meift weniger zerflüftet, bieten 
durch ihre Structur und Porofität gleichfam natürliche Filter dar, in 
welchen das Waſſer fehr langfam, aber gleichmäßig durchſickert, deren 
Maffe beftändig durchfeuchtet ift, meshalb fie auch einen vortrefflichen 
Grund für die Vegetation bieten. In die gemöhnfiche Adererde dringt 
felbft ein ftarker Regen felten tiefer als einen halben Fuß; die tieffte Grenze 


- beträgt einen Meter; Thonboden ift durchaus undurddringlich, mährend 


Sand und Gefchiebe das Waſſer bis in jede Tiefe durchfegen Iaffen. 
Mergel: und Thonfchichten bieten deshalb in allen Formationen die natür: 
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tichen Scheidemauern für das Maffer, zwiſchen melchen die einzelnen 
twafferführenden Schichten fich abgrenzen, und in Gebirgen, melche aus 
abmechfelnden Folgen Ealkiger und fandiger Schichten mit Thon- und 
Mergellagern beftehen, wird man flets die Quellen oberhalb diefer Mergels 
lager hervorbrechen fehen. Die meiften Anfammlungen flehender Waffer 
verdanken wir ſolchen Thonlagern, welche das Einfidern der Flüffigkeit in 
" die Tiefe verhindern; die Trodenlegung von Sümpfen, Seren und Zorf: 
mooren ift dadurch möglich geworden, daͤß man an vielen Stellen dieſe 
‚undurchdeinglichen Thonlager durchbohrte und dem Waſſer einen, Abfluß 
in die Tiefe verfchaffte. Die Vegetationsfähigkeit der Dafen in den Sand: 
müften beruht einzig auf dem Umftande, daß Tihonlager, welche das 
Waſſer zurüdhatten, nahe an die Oberfläche des Bodens kommen, wäh: 
rend in den übrigen Theilen der Wüfte fie mehr in die Tiefe zurücktreten 
und das Waſſer fehr ſchnell von oben herab durchfiltrirt und die oberen 
Schichten trocken laͤßt. 

In den meiſten Faͤllen ſind es die kleineren unzaͤhligen Spalten der 
Felsgeſteine, welche in den Bodenſchichten dem Waſſer den noͤthigen Ab» 
fluß gewähren, zumeilen aber auch finden fich beträchtlichere Spalten, 
Löcher und Höhlungen, durch welche die Gemäffer oft Meilen weit in der 
Tiefe unter den Schichten fich durchwinden, um fpäter irgendwo an einem 
tieferen Orte an das Tageslicht zu treten. In Griechenland find diefe 
Abzugskanaͤle der Thäler ſchon aus den Zeiten der Alten unter dem Namen 
der Katabothra bekannt. Morea befteht aus einer Reihenfolge gefchloffener 
Becken, welchen fehr oft ein Thalriß abgeht, durch welchen das Waſſer 
feinen Abflug finden könnte; die Wände diefer Keffelthäler find von zerflüf: 
tetem Kalkſteine, meift der Kreideperiode angehörig, gebildet. An dem Fuße 
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diefer Kalkwaͤnde finden fich trichterförmige Deffnungen, durch welche die 


Gewäffer ihren Abzug nehmen und fodann an der Außenfeite der Kalk: 
fhichten als mächtige Quellen wieder erfcheinen. Zumeilen find in der 
Regenzeit die Katabothra nicht geräumig genug, um dem Waffer feinen 
vollftändigen Abfluß zu geftatten und es entftehen dann temporäre Seeen, 
die allmählich abfliegen. Die Bafis der Keffelthäler ift in Griechenland 
meift von Thon und Mergel gebildet, der von den Strömungen mit in 
die Katabothra hineingezogen wird, aber offenbar innerhalb der Spal: 
tungen und Höhlungen des Gebirged abgelagert wird, da die Quellen Elar 
zu Zage kommen. In anderen Kalkgebirgen wiederholt. fich diefelbe Er— 
fheinung. Der Zirfniger See in Krain entleert fich theilweife, zumeilen 
felbft ganz, durch folche unterirdifche Kanäle; die Zorfmoore von les Ponts 
bei Meuchätel, der Lac de Joux im maadtländifchen Jura ernähren aͤhn⸗ 
liche trichterfoͤrmige Abfluͤſſe. 


Solche groͤßere Abzugskanaͤle, welche wahrſcheinlich im Inneren des 
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Gebirges durch bedeutende Höhlen und Spalten durchdringen, liefern dann 
auch ungemein mächtige Quellen, die als Flüffe und Bäche hervortreten. 
Die Quelle der Sorgue bei Vauclüfe liefert in der trodenen Jahreszeit 
444 Gubifmeter, in der mwafferreichen hingegen 1330 Cubikmeter Waffer 
in der Minute; die Serriere bei Neuchätel, die Bird bei Tavannes, der 
Mühlbach bei Biel, die Orbe im Waadt treten aus dem $elfen mit einer 
ſolchen Mächtigkeit, daß fie bei ihrem Urſprunge Mühlräder zu treiben " 
vermögen ; der Koiret trägt ſogar Dampfſchiffe bis an feine Quelle. 

Die Circulation des MWaffers zmwifchen den einzelnen Schichten ber, 
Erdrinde hat namentlicdy zu der Errichtung artefifher Brunnen Veran: 
laffung gegeben und es ift hier nöthig, noch einmal darauf zurüdzus 
£ommen, da die Wichtigkeit derfelben von Tag zu Tage zunimmt. Es 
murde eben bemerft, daß die Thon: und Mergelfchichten, welche in allen 
Formationen fajt fi finden, gleichfam die Grenzmarfer der Waſſerge— 
gebiete in verticaler Hinficht bilden; daß das Waſſer nur fo weit einfidert, 
bis es eine undurchdringliche Schicht antrifft und daß ebenfo es nicht an 
die Oberfläche kommen kann, wenn eine undurchdringliche Schicht oberhalb 
fich befindet. Sandige Schichten dagegen, melche ftets das Waſſer bes 
gierig einfaugen und mit großer Leichtigkeit durchfidern laffen, bieten dann 
vortreffliche Wafferbehälter dar, wenn unter ihnen ſich eine Thonfchicht 


“findet, die das Waſſer zurüdhält. Diefes verbreitet fih um fo mehr dem 


Gefälle der Schichten nach, als die Schichtflächen ſtets mehr oder minder 
große Abfonderungsfpalten darbieten und durch fandige oder poröfe Lager 
von einander getrennt find, welche dem Waſſer Durchzug gewähren. 
Deshalb wird man an Gebirgen, wo die Schichten mehr oder minder 
geneigt find, die Quellen befonders an der Neigungsfläche finden; fo an 
dem Schmweizerifchen Jura gegen die Molaffe hin; in der Gegend von 
Bern an den Nordabhängen; im Badenfhen an den Weftgehängen des 
Schmwarzmwaldes u. f. w. Finden ſich unter den geneigten Schichten Sand: 
lager, fo werden diefe befonders mwafferführend fein und das von ihnen 


-- geführte Waffer wird an den Mergellagern zu Tage fommen. In Beden, 


wo die Schihten am Rande, wenn aud nur feicht gehoben find und 
gegen den Mittelpunkt des Bedens einfchießen, wird das von den Sand: 
ſchichten geführte Waffer gegen den Mittelpunkt hin ſich fammeln und 
dort unter einem Drude ftehen, welcher der Höhe gleicht, bis zu melcher 
die Sandfhichten in der Umgebung des Beckens aufgerichtet find. Das 
MWaffer wird demnach in der Sandſchicht in die Höhe fteigen, bis es auf 
eine undurchdringlihe Schicht trifft, welche ihm -das Auffteigen verbietet 
und wird fih dann, wenn es nicht in die Tiefe entweichen kann, unter 
diefer Schicht anfammeln. 
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Der artefifche Brunnen hat zum Zwecke, die obere undurchdringliche $. 860. 
Schicht zu durchbohren und dem Waſſer Abflug auf die Oberfläche zu vers 
fhaffen. In der beiftehenden Figur find duch 5 die Schichten eines Beckens 


Fig. 355. 
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bezeichnet, durch c eine wafferführende Sandfchicht, die oben und unten 
von undurchdringlichen Mergellagern eingefchloffen ift, durch d die unteren 
Schichten, auf melden das Becken ruht. Der fenkrechte artefifche 
Brunnen a bildet mit der Schicht ce einen Heber, durch welchen dag Waſſer 
in die Höhe feigen wird. 

Artefifhe Brunnen find deshalb an folchen Orten anzulegen, nad) 
welchen hin mergelige Schichten unter nicht zu großer Neigung einfchießen, 
indem man dann ſtets hoffen kann, über oder unter diefen Mergelfchich: 
ten Waffer anzutreffen. Die Neigung der Schichten darf nicht zu groß 
fein; es ift natürlich, daß man eine unter 5 Grad geneigte Schicht in ei: 
niger Entfernung von dem Orte, wo fie zu Tage geht, nur in geringer 
Tiefe antrifft, während, wenn die Schicht unter 30 Grad einfchießt, man 
bis zu einer ungeheuren Tiefe vordringen müßte. 

Es geht aus dem Vorhergehenden natürlich hervor, daß der Reich: 9. 861. 
thum der Quellen um fo größer ift, je mehr Regen und waͤſſerige Meteore 
im Allgemeinen in der Gegend fich zeigen. In den Ländern, mo perio- 
difche Regenzeiten mit Zrodenheiten abmwechfeln, zeigen die meiften Quel- 
fen periodifches Fließen und Verſiegen; in den Gebirgsländern finden fich 
die fogenannten Hungerbrunnen oder Maibrunnen an den Abhängen, auf 
deren Höhe der Schnee ſchmilzt, und die verfiegen, wenn diefer Vorrath 
verfiegt; felbft beftändig fließende Quellen zeigen ftets eine der Regen: 
menge entfprechende Ab: und Zunahme ihres Waffervorrathes. Man muß 
demnach allen Quellen eine gewiffe Periodieität zuerfennen, deren größere 
oder geringere Vollftändigkeit befonders von der Größe ihres Murzelgebietes 
abhängt. Sind die Wurzeln weit ausgebreitet, fo erfegen die höher liegen: 
den Wurzeln die tiefer liegenden, indem erftere mehr im Sommer durd) 
Gondenfation, legtere mehr im Winter liefern und dadurch wird der Quelle 
ein fetes ließen gefichert; ift dies nicht der Fall und das Murzelgebiet 
Klein, fo ift die Ausgabe der Quelle fehr von localen Umftänden abhängig, 

Außer diefen Erfcheinungen verdienen noch diejenigen eine befondere $. 862. 
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Erwähnung, welche bei den intermittirenden ausfegenden Quellen flatt= 
finden. Ausgezeichnet find in diefer Beziehung die Geyſer von Island 
(f. Figur 356), die von Zeit zu Zeit hohe Säulen kochenden Waffers mit 


Fig. 356. 





Steinen und Trümmern unter ſtarkem Getöfe ausftoßen, dann zurädfin- 
ken und ein Ereisförmiges Loch leer laffen, deffen Umgebung ftarf mit nie 
dergefchlagener Kiefelerde überzogen ift. Bei Nauheim in der Wetterau 
eriftirt eine ähnliche Quelle von Salzwaffer, die, obgleich von gemöhnli= 
cher Temperatur, dennoch mie Eochendes Waſſer hoch auffprist, dann zu= 
ruͤckſinkt und in abgemeffenen Zeiträumen dies Spiel wiederholt. In den 
genannten Fällen ift offenbar Entwidelung von Gafen die Urfache der 
Periodieitätz bei dem Genfer von Wafferdampf, bei der Nauheimer 
Quelle, die gewöhnliche Temperatur hat, von einer außerorbentlichen 
Quantität Eohlenfauren Gafes. Offenbar fteht die Deffnung (bei Nau— 
heim ein Bohrloch) mit einem inneren Nefervoir in Verbindung, in wel- 
chem fich die Gaſe fo lange häufen, bis ihre Spannkraft die Schwere des 
Maffers überwiegt und diefes dann im Strahl hervortreibt. In neuefter 
Zeit ift bei Nauheim eine andere Quelle zufällig in ein Bohrloch durchge: 
brochen, melche in fo fern den Genfern aͤhnlich ift, als fie eine bedeutend 
erhöhte Temperatur befüigt. Bei anderen intermittirenden Quellen feheinen 
heberartig verbundene Räume die Urfache ber Periodieität zu fein, in- 
deffen fehlen beftimmte Beobachtungen hierüber. 
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Den Gefegen der Schwere folgend, fammelt fih das Maffer in im: $. 863. 
mer größere Ströme, welche den tiefer gelegenen Beden und Thalrinnen 
zueilen und endlich entweder in das Meer oder in größere Binnenmeere 
fi ergießen. Durch die Sammlung der Quellen, Bäche und Flüffe, 
mwelche ſich endlih in einen einzigen Strom vereinigen, entftehen die 
Flufgebiete, ald deren geographifche Gränzen diejenigen Punkte oder 
Waſſerſcheiden dienen, von welchen aus die Gemäffer nach verfchie: 
denen Fluͤſſen binftrömen. In fehr vielen Fällen find diefe Waſſerſcheiden 
Gebirgskaͤmme oder höhere Rüden; fehr oft aber auch, wie fehon im er: 
ften Bande bemerkt wurde, flache Plateau’s, in welchen kaum die Mei: 
gung beftimmt werden Fan. Umgekehrt haben viele Gebirge die Eigenthuͤm— 
lichEeit, nicht als Mafferfcheiden zu dienen, fondern von den Flüffen durch: 
brochen zu werden. An vielen Drten find fogar die Mafferfcheiden fo 
durchaus von flachem Gelände gebildet, daß die Flüffe durch natürliche 
Querarme mit einander verbunden fein. fönnen, ohne daß einer in den 
anderen ſich ergießt. So verbindet ſich der Mio negro, einer der bedeu- 
tendften Zuflüffe des Amazonenftremes, durch den tiefen fchiffbaren Caſſi— 
quiare mit dem Drenoco in der Art, daß man ungehindert aus dem Ama⸗ 
zonenftrom in den Orenoco hinüberfchiffen kann; fo der Gambodja in Hin: 
terindien mit dem Menam, der ihm parallel läuft, durch den natürlichen 
Duerkanal des Anan ꝛc. Es war demnah ein großer Fehler früherer 
Geographen, überall an die Mafferfcheiden Bergketten zu verfegen und die 
Flußgebiete fo durch Ketten einzugrängen, die fehr oft nicht eriftiren. _ 

Die Flußgebiete der verfchiedenen Gontinente bieten hinſichtlich ihrer 8. 864 
Ausdehnung fehr verfchiedene Verhältniffe dar und ihre Begränzung felbft 
muß natürlich um fo ſchwankender fein, je weniger das Land bekannt ift, 
um welches es ſich handelt. Amerika fteht allen anderen Gontinenten 
voran; ihm folgt Afien, dann Afrika und endlich zulegt Europa. Wir 
fegen hier eine Tabelle der ungefähr beftimmten Flächeninhalte der einzel: 
nen Flußgebiete in geographifchen Quadratmeilen ber. 


Name des Fluffes. Größe des Flufgebietes. Gontinent. 
Amazonenftrom. -. - » » » 2» ..106000 . . . 
DEÜUNFODE 2 2222261400... ) Amerika, 
EM ae er IRRE ren 
La Dlata - - - 2 2 2 2 20: 55400 . . . . Amerika. 
Gli > 2.» 0 0 0 0 0 ne EEE . . .» . Üfen. 
Rorensftrom . . -» © 2» 2 222. 41000 . . . . Amerikd. 
Ra ee Beer ar SE 

RUE: u a ne — 
Yangztfesfiang - » » » 2 2.2... 834200 ... Aſien. 
Hoang-ho. 2 2 22.833600 . 
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Name des Fluſſes. Größe des Flußgebietes. Gontinent. 
ML ae ee ee Ar "ERBE 3. 2 re RER, 
Madenie » > > 2 2 227600 . . . . Amerika. 
Ganges und Buramputra. . » » » 27000 . . . . Aſien. 
Sal». 2.2 0200000 230... . Afrika. 
Wolga . 2 2 2202... 24800 . . . . Europa. 
Bambee 2 4 u use SOON. 6. s Afelke 
Mu. 222222 1500 2... Affen. 
Donau . .: 2222200000. 14600 
bet 5: 5 ee AO 
nn. 180... | Europa. 
4.4.8 eo 1760 


Die Gefhmwindigkeit, mit welcher das Maffer ftrömt, hängt von der 
Geneigtheit des Bodens, über welchen es wegfließt, oder von dem Gefälle 
ab; ferner von dem MWiderftande, den das Waſſer durch Reibung und Ad: 
bäfion in dem Strombette findet und, als Folge hiervon, von der Tiefe 
und Breite des Stromes ſelbſt. Da nun die Quellen fich meift in höhe: 
ren Gegenden in Berg= und Hügelketten finden, wo die Thalfohlen ſtark 
geneigt find, während in den Ebenen das Gefälle nur fehr unbedeutend 
ift, fo folgt daraus das fehr einfache Verhältniß, daß in dem Quellenbe— 
zirfe oder dem fogenannten Oberlaufe die Gemäffer meift die größte Ge: 
ſchwindigkeit haben und diefe Gefchtwindigkeit allmählich nach dem Unter: 
laufe hin abnimmt. In dem Oberlaufe finden fich die größten Mannich— 
faltigfeiten, da hier die Geftaltung des Bodens den bedeutendften Abmech: 
felungen unterworfen ift und außerdem die Hydrometeore weit unregelmä- 
ßiger in die Jahreszeiten vertheilt find, als in den Ebenen. Deswegen 
finden ſich meift in dem Oberlaufe der Fluͤſſe die Wafferfälle und Wild: 
bäche, während in bem Unterlaufe nur ausnahmsweife Wafferfälle, Kata= 
raften oder Stromfchnellen durch befondere Gonftitution des Bodens be— 
dingt werden. Die MWafferfälle bieten die größten Mannichfaltigkeiten 
dar; bald tritt der Fels fo zurüd, daß der Fluß frei Über ihn im Bogen 
hinausfpringt, wie am Staubbach im Lauterbrunnenthale, dem Reichenbach 
im Haslithale, dem Niagarafalle in Nordamerika; bald Elebt der Bach theil: 
weife an der Hinterwand, wie an der Handeck im Hasli, den Fällen von 
Tivoli und Terni; oder ſchießt nur Über ſtark geneigte Felsflächen hinab, 
wie die Zofa in Oberitalien, der Gelmerfall, der untere Reichenbach, der 
Gießbach im Berner Oberlande und der Zrolhätta in Schweden. Die 
Katarakten und die Stromfchnellen finden fi) vorzugsmeife im Unterlaufe der 
Ströme und find meift dadurch bedingt, daß feftere Gefteine fich zmifchen 
weniger fefte Schichten eingelagert haben und nun Xeraffen bilden, über 
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melche der Fluß hinwegſtroͤmt und innerhalb welcher fein Bette nicht fo 
breit eingefchnitten ift, als in den Übrigen, leicht vertilgbaren Schichten. 
Die meiften größeren Ströme, der Nil, Orenoco, Amazonenftrom, die 
Donau zeigen folhe Kataraften und Stromfchnellen, bedingt durch terraf: 
fenförmige Auflagerung der Schichten, welche den mehr ebenen Theil des 
Flußgebietes bilden. 

Die Ablagerungen, welche durch die Gemäffer auf der Oberfläche der 
Erde gebildet werden, können in drei wefentlich verfchiedene Abtheilungen 
gebracht werden. 

Entweder können fie durch hemifche Kräfte bedingte Niederfchläge 
von Subftanzen fein, welche in dem Waſſer aufgelöst waren. Es giebt 
nirgends auf der Erde reines Waſſer; alle Quellen, Fläffe und Seen enthal: 
ten verfchiedene Salze in Auflöfung, deren Menge und Qualität mannigfal: 
tig wechfeln und fo bald fogenannte Mineralwaffer, bald untrinkbare oder 
trinkbare Quellen und Gemäffer erzeugen. Das Meerwaffer unterfcheidet 
fi von dem füßen Waſſer ebenfalls durch einen befonderen Salzgehalt. 
Durch Veränderung der aufgelösten Salze an der Luft, durch Contact 
derfelben mit Gefteinen und anderen chemifch wirkenden Körpern Eönnen 
mannichfaltige Niederfchläge und Ablagerungen bedingt werden, welche fich 
meift unter der Form von Incruftationen und concretionirten Gebilden zei: 
gen, und um fo bedeutender find, je mehr Stoff das Waffer in Auflöfung 
erhält. : 

Eine andere Klaffe von Niederfchlägen entfteht auf mehanifche 
Art duch allmählichen Abfas des Materien, welche das Waffer nur auf: 
gefchlämmt in Suspenfion erhält oder auf geneigten Flächen fortbemegt. 
Die Maffe diefer Ablagerungen von mechanifch dem Waſſer beigemengten 
Theilen ift bei weitem größer, als alle chemifchen Niederfchläge aufgelöster 
Subftanzen. Es gehören hierher die Ablagerungen von Schlamm, Thon 
und Sand, kleineren und größeren Geröllen, welche theild durchaus in 
Suspenfion erhalten werden, theils längs des Bodens durch die Bewegung 
der Gewaͤſſer fortgerolft und fo ebenfalls allmählich in weite Fernen ge: 
führt werden. Die Schnelligkeit des Gemwäffers und feiner Bewegung 
übt natürlich den mwefentlichften Einfluß auf die Art des Abfages ab, wäh: 
rend die Größe der aufgeſchwemmten Theile ebenfo mefentlich auf die Art 
und Meife einmwirkt, wie fie ſich beim Abfage vertheilen. 

Endlid beruht eine dritte Klaffe von Ablagerungen auf der eigen: 
thuͤmlichen Entwidelung organifhen Lebens, melhem das Maffer 
ald Grundlage dient. Auch diefe Art von Ablagerungen, die man früher 
nur als Mufchelbänfe, Korallenriffe und andere, mehr befchränfte Auf: 
fhichtungen Fannte, hat eine außerordentliche Bedeutung gewonnen, feit 
man erfahren hat, daß die mikroſkopiſchen Wefen des Thier: und Pflanzen: 
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reiches, die Infuforien, Polnthalamien und Algen, eine mwefentliche Rolle 
in der Bildung jener Schichten fpielen, welche fi auf dem Boden der 
Gewaͤſſer aller Art erzeugen, und daß diefe Eleinen Organismen durch ihre 
ungeheure Anhäufung in wirklich unbegreifliher Zahl ein mefentlich bil- 
dendes Element der Erdrinde geliefert haben. Die organifchen Ablagerun⸗ 
gen find infofern befonders wichtig, als die meiften berfelben durch Thiere 
und Pflanzen gebildet werden, welche an ihrem Wohnfige firiet waren und 
deshalb dort im derfelben Gruppirung gefunden werden, in welcher fie 
während des Lebens verharrten. 

Die hemifchen Niederfchläge finden fich namentlich in überwiegen: 
der Menge in den Quellen aller Art, welche aus dem Schooße der Erde 
hervorbrechen und bei ihrem Durchgange durch Felsarten verfchiedener 
Zufammenfegung auch fehr verfchiedene Subftanzen auflöfen. Die war: 
men Quellen, welche aus größerer Tiefe oder aus vulcanifchem Boden 
dringen, löfen meijt eine weit größere Menge von Beftandtheilen auf, als 
die Fälteren Quellen, welche als Trinfwaffer benugt werden. Mineral: 
oder Heilquellen nennt man außerdem alle Quellen, welche eine erhöhte 
Zemperatur befigen, eine bedeutende Menge von Salzen und löglichen 
Stoffen, oder auch ſolche Subftanzen enthalten, deren Gegenwart in bem 
Trinkwaſſer nicht gemöhnlich ift. Es giebt Eein Quellmaffer auf der Erbe, 
welches durchaus reines Waffer ohne Beimifhung wäre, und man hat mit 
Unrecht geglaubt und viele Leute glauben noch, daß dasjenige Wäffer das befte 
Trinkwaſſer fei, welches am mwenigften mineralifche Stoffe aufgelöst enthalte. 

Neuere Unterfuhungen und zahlreiche Analnfen haben vielmehr nad: 
gewieſen, daß die gefuchteften Trinkwaſſer atmofphärifchen Sauerftoff, Koh: 
lenfäure, Kochſalz und doppeltkohlenfauren Kalk in gewiffen Mengen ent: 
halten -und daß der Gehalt an diefen Gafen und Salzen fogar eine noth- 
mendige Bedingung für den Gebraud eines Waſſers ald Zrinkwaffer ift, 
indem diefelben zur Verdauung beitragen und die thierifchen Organismen 
einen Theil der ihnen nöthigen Salze, namentlich des zur Skelettbildung 
nöthigen Kalkes im Nothfalle aus dem Waffer beziehen. Die meiften Quel- 
len enthalten aber diefe Beftandtheile in beftimmten Verhältniffen. Andere 
enthalten fchädliche Subftanzen, mie namentlich organifche Subftanzen, an- 
dere zu große Mengen von Kalkfalzen und werden deshalb nicht als Trink: 
waſſer benutzt; die Mineralwaffer endlich enthalten theils die angeführten 
Beftandtheile in Üübergroßer Quantität (die Eohlenfauren und die alkalifchen 
Mineralquellen), theils auch anderweitige Beftandtheile, wie Kiefelerde, Ei: 
fenfalze, Schwefelfalze, Jod, Brom und andere oft fehr feltene Beftandtheile. 

Der doppeltkohlenfaure Kal, der faft in allen Quellen vorkommt, if 
ziemlich leicht löslich, verliert aber bei Berührung mit der Luft die Hälfte 
feiner Kohlenfäure und fchlägt fich dann als ſchwerloͤslicher einfachkohlen: 
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faurer Kalk nieder. Auf diefer Eigenfchaft des Eohlenfauren Kalfes be: 
ruht die Bildung der Kalktuffe, Suͤßwaſſerkalke oder Traver: 
tine, mehr oder minder feite Felsgefteine, welche fih an den Ufern und 
dem Boden der Quellen, Flüffe, Teiche und ‚Seen bilden. Daß die Bil: 
dung diefer Tuffe namentlid an ſolchen Drten fehr bedeutend fein muß, 
wo die Gewaͤſſer fehr vielen doppeltfohlenfauren Kalk enthalten, ift leicht 
einzufehen; ebenfo wirkt die fchnellere Verdunftung, fowie die Temperatur, 
unter welcher das incruftirende Waffer zu Tage kommt, fehr auf die Größe 
der Ablagerungen ein. 

Eine der bedeutendften Ablagerungen diefer Art findet fich in Zoscana 
an den berühmten Wafferfällen von Terni. Der Velino, welcher diefe bil: 
det, enthält eine große Menge doppeltfohlenfauren Kalkes, mie alle Ge: 
wäffer jenes Theils der Apenninen, der mancherlei Spuren vulcanifcher 
Einwirkung trägt. Da faft alle Quellen vulcanifcher Bezirke bedeutende 
Mengen von Kohlenfäure enthalten, wodurch große Quantitäten von Kalt 
aufgelöft werden, fo kann der Reichthum des Gehaltes an diefem Beftandtheile 
niht auffallen. Der Kanal, welcher den Velino zu den Mafferfällen leitet, iſt 
durch eine bedeutende Ablagerung von Travertin gegraben und an dem 
Fuße des Mafferfalles, felbft in dem Bette der Nera, in welcher der Ve: 
lino ſich ergießt, findet eine ftete Bildung von Zravertin Statt. Diefer 
ſcheint auf den erften Blick große unregelmäßige Maffen zu bilden; zeigt 
aber, bei näherer Unterfuchung, eine fphäroidale Zuſammenſetzung aus zwie— 
delartig Über einander gelagerten Blättern und Zonen, welche fucceffiven 
Zuwachs andeuten. Oft findet man im Inneren diefer Sphäroide, welche 
zuweilen mehre Meter Durcchmeffer erreichen, irgend einen fremden Kör: 
per, ein Sandkorn, Steinchen ıc. als erftes beftimmendes Moment feines 
Abfages, der durch fucceffiv hinzutretende neue Schichten fich ftets ver: 
mehrte und vergrößerte. Die Menge des in den Gewaͤſſern des Velino 
enthaltenen Kalkes ift aber fo groß und der Verluft der auflöfenden Koh: 
Ienfüure durch die Zertheilung des Waſſers bei dem Sturze fo bedeutend, 
daß felbft in dem Bette der Nera noch die Bildung des Travertines fort: 
dauert. — Viele andere Quellen und Gewaͤſſer in der Nähe diefes vul- 
canifchen Bezirkes der Apenninen zeigen einen ebenfo großen oder noch 
größeren Neichthum an aufgelöstem Kalk, als der Velino, und befanntlich 
benugt man den Niederfchlag der Bäder von San Filippo, um Reliefs, 
Abdruͤcke und ähnliche Erzeugniffe zu bilden. 

Faſt in allen Gegenden giebt es folche Ealkhaltige Quellen, welche 
man als verfteinernde Quellen Eennt. Der Ealkige Niederfchlag wird, wie 
alle chemifchen Niederfchläge, begünftigt durch die Gegenwart rauher 
Oberflächen, welche er ineruftiren kann, und fo zeigen fich dann meift die 
Abaͤtze als fucceffive Einhüllungen derjenigen Körper, welche folche Ober⸗ 
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flächen bieten. Steine und Sandkörper, befonders aber organifche Körper 
aus dem Pflanzen: und Thierreiche, dienen als erfter Anziehungspuntt für 
diefe Niederfchläge, welche nur nad und nach, bei zunehmender Anhäu= 
fung, die urfprünglichen Formgeftalten der Körper wiedergeben. Die mei- 
ften Zuffe, welche ſich unter unferen Augen beftändig weiter bilden, zeich- 
nen fich deshalb durch eine Menge von Höhlen, Zwifchenräumen und eine 
gemwiffe ſchwammige Tertur aus, welche daher rührt, daß fich diefelbe um 
Moofe, Algen und fonftige Eleine Gemwächfe bilden, deren oft fonderbar in 
einander verfchlungene Form fie wiederholen. 

Die gemöhnlihen Suͤßwaſſerkalke find nur eine compactere Form 
biefer Tuffe, welche fich befonders auf dem Grunde der Süßmafferteiche und 
Seen meift fehr langfam und in großer Ruhe ablagert. Die organifchen 
Körper bilden auch hier Mittelpunkte concentrifcher Ablagerungen, deren 
Zwifchenräume fich aber allmählich ausfüllen, fo daß compacte Maffen fich 
erzeugen, in welchen die oft zerftörten Pflanzenrefte unregelmäßige Kanäle 
und Höhlungen bilden. ZAhlreiche Schalen von Suͤßwaſſerbewohnern find 
in diefen Suͤßwaſſerkalken eingefchloffen, während die aus bemegteren Ge: 
waͤſſern abgefegten Kalktuffe und Sinter meift nur vegetabilifche Refte ent: 
halten. Einen Beweis für die große Ruhe, in welcher fich meift die Suͤßwaſ⸗ 
ſerkalke ablagern, bilden auch die feinen Röhrchen und Bläschen, die ſich dar: 
in finden und offenbar durch Luftbläschen entftanden, welche in die Höhe ſtie— 
gen, als der Kalkniederfchlag noch die Conſiſtenz eines feſten Schlammes hatte. 

Kine der eigenthümlichften Ablagerungen bildet der Sprudelftein bei 
Karlsbad, eine Art Kalkfinter, welche von den dortigen heißen Mineralquel: 
len geliefert wird. Derfelbe befigt eine durchaus oolithifche Structur und 
wenn man bie einzelnen Dolithe unterfucht, fo findet man, daß jedem der- 
felben ein feines Sandkörnhen zum Mittelpuntte dient. Die Erklärung 
der Entitehung diefes Sprubelfteines ergiebt fich aus der Beobachtung ber 
Quelle felbft, die mit einer fehr bedeutenden Temperatur Eochend und 
wallend aus der Erde hervorbriht. Die Eleinen Sandtheilchen, welche 
darin hüpfend umbhergetrieben werden, umgeben ſich nad) und nach mit 
concentrifhen Schichten Eohlenfauren Kalkes, dem fie als Anziehungs- 
centrum dienen und finten zu Boden, fobald ihr Volumen die Tragkraft 
des Maffers übertrifft. Aus der Verkittung diefer einzelnen Dolithe geht 
dann der Sprubelftein hervor, der aus dünnen, deutlich gefchichteten Lagen 
befteht, welche meift durch Eifen gefärbt find. Ein großer Theil der Stadt 
Karlsbad fteht auf folhem Sprudelftein , der früher von den Quellen ab: 
gelagert wurde und einzelne große Becken heißen Quellwaſſers überdedt. 
Von Zeit zu Zeit gefchehen, bei heftigerer Aufregung der Quellen, neue 
Durchbruͤche durch diefe Sinterdeden. 

In geringerem Maße zeigen fich Eohlenfaure Kalkablagerungen in allen 
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Höhten, wo das kalkhaltige Waffer durch die Felſenwaͤnde durchfidert und 
dann beim Verdunften ein incruftirendes Sediment zurüdläßt, die Sta: 
Lattiten oder Tropffteine, die namentlich da zapfenförmig fich bilden, 
mo eine Spalte dem Waffer einen regelmäßigen tropfenden oder riefelnden 
Abflug geftatte. Das auf den Boden abtropfende Waffer bildet dort eine 
£egelförmige Tropffteinmaffe, einen Stalagmiten, und beide Theile ver: 
einigen ſich oft in der Mitte, fo urfprünglich eine Säule bildend, die einer 
Sanduhr ähnelt und nach und nach fich ausgleicht. 

Bon meit geringerer Ausdehnung als die Kalfablagerungen find die 
Kiefelfinter, melde einige, namentlich heiße Quellen erzeugen. Die 
Genfer auf der Infel Island haben Ablagerungen diefer Art gebildet, melche 
mehr als zwölf Fuß Mächtigkeit zu haben feheinen und ſich auf mehr als eine 
halbe Stunde im Umkreiſe ausdehnen. Die Pflanzenftoffe, welche in die: 
fen Kiefeldepöts eingefchloffen werden, erhalten fidy ganz fo, wie fie in den 
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verkiesten Stämmen und Blättern der Älteren Schichten erhalten find® 


Die flüffige Kiefelerde durchdringt das ganze Gewebe, deffen feinfte Zellen 
und Fafern in ihrer Anordnung ebenfo erhalten werden, als wären fie 
durchaus unzerflörbar; die geringften Einzelheiten der Form und Structur 
find in diefen verfiesten Neften zu erkennen. Abgefehen von der Materie 
bieten fonft diefe Kiefelfinter diefelbe zonige, fchalige Ablagerung dar, mie 
die Kalkfinter, und da fie manchmal fremdartige Mineratftoffe, Mergel, 
Thone, Metallorpde ıc. einfchließen, fo erhalten fie hierdurch manche Ab: 
wechfelungen bänderartig vertheilter Karbenzonen. In mehren anderen 
Gegenden , auf der Infel St. Michael, die zu den Azoren gehört, in eini= 
gen anderen heißen Quellen von Island, Nordamerika, Deutfchland ıc., 
finden fich ähnliche Kiefelablagerungen, die bei St. Michael bis zu 30 Fuß 
Mächtigkeit erlangen und verfchiedene Schichtenfolgen bieten follen, welche 
die mohlerhaltenften Pflanzenrefte verkiefelt enthalten. Alle diefe Kiefel: 
finter gleichen fich mehr oder weniger durchaus und unterfcheiden fich von 
manchen Kiefelablagerungen, die befonders durch organifche MWefen bedingt 
werden, durch ihre mineralifche Befchaffenheit und den Mangel von Kiefel: 
panzern in der Maffe. 


Der Eifengehalt vieler Quellen, Gewäffer und Moräfte liefert den Stoff $. 878. 


zu einem eigenthümlichen Abfage von Eifenerz, welches unter dem Namen 
Rafenerz, Bohnerz, Nafeneifenftein bekannt if. Diefes Mineral 
bildet Eleine Körner, welche zumeilen bis zu Kopfgröße heranmwachfen, meift 
aber in Form Kleiner Erbfen oder Böhnchen auf dem Grunde der Mordfte, 
in fumpfigen Wiefen und an folhen Drten fi) anfammeln, mo viele 
Feuchtigkeit und MWaffer lange in der Dammerde oder dem Lehmboden 
ftagnirt. Die bedingenden Urfachen diefer Ablagerungen find ohne Zweifel 
complicirter, als bei den Kalk: und Kiefelfintern. 
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Zuvdrderft kann wohl Eeinem Zweifel unterworfen fein, daß gerdiffe 
mifroftopifche Organismen, welche man bisher dem Zhierreiche, richtiger 
aber wohl dem Pflanzenreiche beigefellt, eine bedeutende Rolle in der Pro- 
duction diefes Mafenerzes fpielen. Die Gallionellen, welche eine ftarke, 
eifenhaltige Schale befigen, findet man in großer Menge in allen Quellen 
und Sümpfen, welche Rafenerz hervorbringen und ihre Panzer zeigen fich 
in den Böhnchen felbft in ungemeinen Quantitäten angehäuft. 

Indeß Eann auf der anderen Seite nicht geleugnet werden, daß auch 
chemifche Kräfte einen bedeutenden Einfluß auf die Bildung des Raſen— 
erzes Üben, und daß namentlich vegetabilifche Stoffe, welche fich zerfegen, 
das Ihrige zur Auflöfung des Eifens beitragen, welches nachher als Bohn- 
erz abgelagert wird. Die eifenhaltigen Gefteine werden durch vegeta= 
bitifche Stoffe, befonders Wurzeln, allmählich entfärbt; das Eifenoryd, 
welches darin enthalten ift, reducirt und als Oxydul dann nachher von 
dem duckhfidernden Waſſer weggeführt. Der eifenhaltige Sand nament: 
lich zeigt fich oft im Umkreiſe eines halben Fußes um eine faulende Baum: 
wurzel vollfommen feines Eifens beraubt. Die Quellfäure und Kohlen: 
fäure der atmofphärifchen Wäffer bemächtigen fich diefes Eifenoryduls; das 
nun megfließt, bis es an folchen Drten, wo das MWaffer geringeren Fall 
hat, befonders aber in Seen, Sümpfen, Zeichen und Torfmooren fich auf 
Koften des Sauerftoffes der Luft allmählich wieder oxydirt, unlöglich wird, 
niederfällt und durch moleculare Anziehung kleinere oder größere Erbfen: 
gefteine bildet. 

Die Bildung des Nafenerzes findet demnad überall Statt, wo mit 
Eifenorydul überladene Gemäffer ſich anfammeln und ftehen bleiben. In 
den Seen Schwedens und Norwegens ift das fo gebildete Erz meift faft 
reines Oxyd, in den Zorfmooren und Suͤmpfen enthält es faft immer 
Phosphorfäure, die fih aus den Organismen, welche dort faulen, 
erzeugt und mit dem Eifen verbindet. Der eifenhaltige Abfag, wel— 
chen die Gewaͤſſer in der Ruhe bilden, zeigt fich. zuerft in Geftalt eines 
braunen, gelatinöfen, ſchluͤpfrigen Schlammes, der ſich überall anhängt 
und allmählich um die Eleinen Sandkörner des Bodens concentrifche Knoͤt— 
chen bildet. Die Bildung ift, wie man fieht, nicht nur auf die Suͤmpfe 
und Zorfmoore befchränkt, fondern macht ſich auch in reinem Seewaſſer, 
fomwie in den naffen Strandregionen des Meeres, wo der Sand der Dünen 
eifenhaltig ift, bemerklich. 

Die auf diefe Weife noch jeßt auf der Erde fortdauernden chemifchen 
Ablagerungen von Kalk, Kiefel und Eifen, welche ſich aus den füßen Ge: 
voäffern niederfchlagen, find zwar um desmillen von hoher Bedeutung für 
den Geologen, weil ähnliche Depöts ſich auch in Älteren Gebirgsfchichten 
finden. Ihre relative Menge im Verhältnif zu anderen, mechanifchen und 
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organifchen Ablagerungen ijt indeß nur fehr gering und ihre Maffe kaum 
in diefer Beziehung in Anfchlag zu bringen. Im älteren geologifchen For: 
mationen ift dies Verhaͤltniß ebenfo ungünftig, und wenn auch hie und 
da einige größe Ablagerungen diefer Art erifliven, fo bieten fie doc im 
Vergleich zu anderen Bildungen nur eine verfchmwindende Größe. 

Die mehanifchen Ablagerungen von Subftanzen, welche im MWaffer 
aufgefchlämmt und allmählich von demfelben abgelagert werden, fpielen eine 
bedeutendere Rolle, ale die chemifchen Miederfchläge und es wird daher 
nöthig fein, diefelben nach den verfchiedenen Arten von Gemwäffern zu be: 
trachten, in welchen fie vor ficy gehen. Es ift vor allen Dingen einleuch: 
tend, daß die Art der Bewegung, welche die Gemäffer befigen, auf die 


Ablagerungen den größten Einfluß ausüben müffe, und daß die mechani=. 


ſchen Niederfchläge um fo vollftändiger fein müffen, je ruhiger das Becken 
ift, in melchem das mit aufgefchlämmten Materien erfüllte Waffer em: 
yfangen wird. Die Bewegung der fließenden Gemwäffer, Quellen, Bäche, 
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Fluͤſſe und Ströme läßt fehr oft die zerftörende, megfchaffende Wirkung . 


derfelben meit über die Ablagerungen vorherefchen, während in dem’ ruhi— 
geren Beden der Buchten und Seen leßtere weit die Ueberhand gewinnen. 
Ebenſo ift die Bewegung des Meeres durch Ebbe und Fluth, fo wie durch 
die Einwirkung des Windes auf die ungeheure Fläche eine ganz eigen- 
thümliche, und es wird deshalb gerathen fein, die mechanifchen Ablage: 
tungen in ftrömenden Wäffern, in ruhigen Süßmwafferbeden und im 
Meere für fich einzeln zu unterfuchen. 

Der Detritus der Berge, die aufgeloderten Schichtentrümmer ber 
ebenen Gegenden mwerden von den fließenden Gewaͤſſern fortgeführt und 
zwar um fo leichter, je fchneller die Bewegung berfelben ift. Diefe lestere 
hängt fomohl von. der Neigung des Bettes derfelben, als auch von der 
Tiefe und Breite des Bettes ab, in welchem fich die Gewaͤſſer bewegen — 
Verhältniffe, welche die Hydrodynamik bis in das Eleinfte erforfcht hat. 
Die Neigung des Flußbettes namentlich ift von dem größten Einfluffe, 
und es läßt fich leicht aus der Vergleichung der Länge des Faufes eines 
Sluffes mit der Höhe feiner Quelle und feiner Ausmündung, die Neigung 
eines Fluſſes im Ganzen oder auf die einzelnen Theile deffelben berechnen, 
fobald man einzelne, auf feine Fänge vertheilte Stationen Eennt. Diefe 
Neigungen find bei weitem nicht fo beträchtlich, ald man auf den erften 
Blick glauben follte; mir geben in der nachftehenden Tabelle einige der 
wichtigften diefen Neigungen, nach den Berechnungen von Elie de 
Beaumont. | 
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Name des Fluſſes. 


Die Rhone von Arles bis zum 
Hafen von Bouc . ; 

Saone zwifchen Chälons u. &yon 

Seine von der Mündung der Dife 
bis zur Steinbrüde in 
Rouen . 

Saint Laurent vom Erieſee bie 
zu den Stromfchnellen über 
dem Niagara 

Rhone von Tarascon bis Arles 

Rhein bei der Mündung der Lau: 
ter (Elſaß) — 

Rhone von Lyon bis Arles . 

Mhein von Bafel bis zur Lauter 

Rhone von der Iſere bis zum Lez 

Rhein bei Bafel . 

Doubs bei Befangon . ; 

Saint Laurent vom Niagarafall 
bis zum Öntariofee . 

Durance von der Brüde von 
Bompas bis zur Rhone 

Durance von Briangon bis zur 
Rhone. . - 

Rhone bei Sierre in Walis 
Arve eine halbe Stunde oberhalb 
St. Martin in Savoyen . 

Iſere bei dem Dorfe Tignes 

Simeto bei Aderno am Xetna . 

Simeto bei Bronte am Yetna . 

Die Dranfe vom Bagnethale von 
dem Fuße des Getrozgletfchers 
zur Rhone ; 

Saint Laurent in den Steom- 
fhnellen oberhalb des Niagara 

Arve bei Argentiere (Chamouni) 

Arve zwifchen la Tour und Ar: 
gentiere ; ä 
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Fall per Meter. 
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0,000553 
0,000647 
0,000740 
0,000964 


0,001000 


. 0,001544 
0,002102 


0,004698 


.. 0,005940 


. 0,008440 


0,009310 
0,013023 
0,016034 


0,016873 


0,019304 
0,023895 


. 0,062040 
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Fall in Gra- 
Name des Fluſſes. Fall per Meter. den, Minuten 
u. Secunden. 


Bach des Gletſchers von la Tour 0,091594 50 14.004 menbangende tft 


Wildbach vom Chapin nad) den kn ya, 
Bädern von Bonaval (Ta: a ac 
rentaife) . » 2 2 60,122884 70 » » 


Meng wir nun, den Gemäffern von ihrem Urfprunge an folgend, ihre $. 883. 
mechanifchen Ablagerungen unterfuchen, fo zeichnen fich in dem Oberlaufe 
der Flüffe die Wildbäche (torrents) vorzüglich durch die eigenthuͤmliche 
Form der Delta’s aus, melche fie an ihren Ausmündeftellen in die brei: 
teren Thäler bilden. Im Allgemeinen kann man an diefen, namentlich in 
den Alpen und Hochgebirgen Äußerft verderblich werdenden Gemäffern 
einen oberen Xheil des Laufes unterfcheiden, auf welchem fie den Schutt 
der fteilen Felswaͤnde wegteißen, den fie nachher an dem Ausmündungs: 
punkte abfegen. Die Delta’s folher Wildbäche bilden einen conifchen, ab: 
geplatteten Hügel, der an die Felswände angelehnt ift, und auf deffen 
Höhentamm der Wildbad in einem aͤußerſt feichten Bett nach dem Thale 
binläuft. Nach beiden Seiten hin riefen Kleinere Zweige des auf der Firft 
verlaufenden Baches, fo daß das Ganze einem Fächer gleicht, der mit feiner 
in die Höhe gerichteten Spige an die Ausmündungsftelle des Mildbaches 
angelagert ift. Die Gefälle diefer Delta’s, welche aus regellofen Anhäu: 
fungen von Trümmern aller Art beftehen, find meiftens fehr bedeutend, am 
ftärkften in der Höhe, während fie nach unten hin aUmählich ſich abflachen, 
und mit ihrem Fuße beim Uebergange in die Thalfohle einen unbedeuten: 
den Winkel gegen dieſe legtere bilden. Die Geftalt diefer Delta’s, welche 
durch die plögliche Erweiterung des Bettes bei dem Eintritt in das Haupt: 
that bedingt ift, trägt mefentlich zu den Verheerungen bei, welche dieſe 
Witdbäche bei Ueberſchwemmungen anrichten. Auf der Höhe eines coni- 
[hen Hügels verlaufend, in einem kaum vertieften Bette, können fie nach 
allen Seiten hin Üüberfluthen und um fo weniger eingebämmt werden, als 
das Delta felbft keinen feften Grund für ſolche Dämme bietet. In vielen 
Fällen koͤnnen die Aelpler nur dadurch verheerenden Ueberfchwemmungen 
ausweichen, daß fie das Delta, welches öfters mehre taufend Meter breit 
ift, in einiger Entfernung mit Dämmen oder Mauern umgeben, und fo 
dem Wildbache bei vorfommenden Ueberſchwemmungen eine mäßige Aus: 
‚ dehnung geftatten. 

In naher Beziehung zu diefen Delta’s der Wildbaͤche ftehen die man: $. 884. 
nihfachen Schuttkegel und Schutthalden, welche man in allen Gebirgsge- 
genden antrifft und zwar überall an folchen Stellen, wo fich eingefchnittene 
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Schluchten oder Runfen in die Thäler einmünden. Oft find die Schuttkegel 
einzig das Nefultat von Felsftürzen oder Lawinen, welche ducch die Schluch— 
ten herabfommen, meift aber verdanken fie ihre Entftehung temporären Wild: 
bächen, welche im Frühjahre zur Zeit der Schneefchmelze über die Felswaͤnde 
binabftürzen, bei gewaltigen Regengüffen zumeilen anſchwellen, fonft aber mei: 
ftens verfiegen und ihr Bett troden laffen. Die Böfchung folher Schuttkegel 
wechſelt fehr, je nach der Größe und Geftalt der Gerölle, welche fie zufam: 
menfegen. Da mo die Felsmaſſen bei ihrer Vermitterung nur feinen Sand 
oder Kies bilden, find die Boͤſchungswinkel aud nur fehr unbedeutend, wäh: 
rend fie im Gegentheil bei groben, edigen Materialien bedeutend zunehmen 
und bis zu 45 Grad Neigung erreichen können. Diebeiftehende Figur (357.) 
Big. 357. giebt den idealen 

r Durchſchnitt eines 

| ſolchen Schuttkegels, 
der ebenfo gut das 
Delta eines Mild: 
baches fein Könnte 
und wo man fehr 
wohl bemerkt, mie 
der Fuß allmählich 
mit geringerer Boͤ⸗ 
fhung in die Thal: 
fohle übergeht. Die 





\ nachitehende Zabelle 
Durchſchnltt eines — giebt das Maß der 
a, Anſtehende Felsmaſſen. db. Schuttkegel. Neigungen, welche 
ſolche Sturzboͤſchun⸗ 
gen (talus Tele) annehmen, nach E. de Beaumont's Meffungen. 
Neigung 
in 1 aufden Meter. « 
Schuttkegel des Wildbaches die Arbonne 
bei St. Maurice in der Zarentaife. . 50 00° 0,0857 
Schuttkegel, auf welchen das Dorf Telfs 
in Zprol, im Innthale, gebaut ift . . 5 ‚0,0875 
Schuttkegel des Dorfes Leinach, im Mühl: 
thale (Kärntben) . . . 5 0,0875 
Schuttkegel des Kantzbaches, unter Blauer 
ling bei Platten im Innthale . . . 6 0,1051 
Schuttlegel eines Seitenbaches der bei 
Tragant in die Möhl fällt (Kärnthen) 6 0,1051 
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Schuttkegel des Pfonbaches, der bie 
Rhone bis nach Weſen und Leuf zuruͤck⸗ 
ſtaut (Wallis) 

Schuttkegel von Haiſing im Puſterthal⸗ 
J 

Schuttkegel im Moͤhlthale (Rärnthen), auf 
welchem das Dorf Stoll gebaut ift 

Schuttlegel über dem Dorfe Glurns 
(Erfchthal in Tyrol) . 

Schuttkegel eines Seitenbaches, dee bei 
Dutre:Rhone oberhalb St. Maurice 
(Wallis) auf dem rechten Nhone=Ufer ift 

Qulkanifche Afche an der Spitze des 
Monte nuovo und an feinem Abhange 
nah Purzuli -. . 2 2 2 2 2 0. 

Südabhang des Mofenberges in der Eifel 

eine Lapilli's bei der casa inglese nach 
dem Val dei Bove hinab (Xetna) . 

Scyutthalden am Fuße von Abhängen füd: 
weſtlich von Stern (Abtey:Thal in Tyrvl) 

Schutthalden bei Outre-Rhone, oberhalb 
St. Maurice (Wallis) . 

Schutthalde nördlich von Stuben im Klo- 
fter= Thal (Tyrol) . N 

Sehr lange Schutthalden an einem if 
öftlich am Langkofel (Tyrol) . 

Schuttlegel in einer Runfe cechtö vu von ber 
Chauffee von Morey nach den Rouffes 
(Jura) . i 

Schutthalde aus Kleinen ———— mit 
Geſtraͤuch bewachſen, auf dem linken 
Möhl:Ufer, oberhalb Tragant 

Schutthalden aus körnigem Kalk an dem 
nördlichen Ufer des Thales Delle Salle 
(Faffathal in Tyrol) 


Schutthalde im Trachyt⸗ Steinbruch an 


der im en bei 
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Neigung 
in — auf den Meter. 
7—8  0,1228— 0,1405 
8 0,1405 
9 * 0,1584 
10 0,1763 
10—12 0,1763 — 0,2126 
18 0,3249 
18 0,3249 
93 0,4245 
28 0,5317 
30 0,5774 
341 ⸗ 0,6009 
32 0,6249 
33 0,6494 
35 0,7002 
37 0,7536 
37 0,7536 


Bonn . 
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Neigung 
* ar auf den Meter. 
Schutthalde der Solenhofer Steinbrüche 
(Maximum). . 2 2 2 2 2 202. 8 0,8098 
Schutthalde der Mine von Eifenfpath im 
Talkſchiefer bei Schwas (Tyrol) . . 40 0,8391 


Die feineren Beftandtheile, Sand und Schlamm, werden je nach Ver: 
hältniß der Schnelligkeit des Stromes mehr oder minder weit fehmebend oder 
ſchwimmend fortgeführt, während die fehmereren, fefteren und größeren 
Bruchſtuͤcke nur aufdem Boden der Gemäffer fortgerollt werden oder gänz- 
lich liegen bleiben. Die fpecififche Schwere der meıften Gefteine wechfelt 
zwifchen 2 und 4, dijenige des reinen deſtillirten Waſſers gleich 1 geſetzt. 
Die Gefteine verlieren demnah im Waſſer oft bis zur Hälfte des Ge: 
wichtes, melches fie an der Luft befigen, und es bedarf fomit auch .nur 
einer weit geringeren Kraft, um fie auf dem Grunde des Waſſers weiter zu 
bewegen. Indeß fchlägt man doch diefe bewegende Kraft weit bedeutender an, 
als fie wirklich if. Die Mildbäche werden oft durch heftige Regengüffe, 
durch Erdfehlüpfe und Ähnliche Ereigniffe fo gefchwellt und dergeftalt mit 
aufgeſchwemmten Maffen überladen, daß fie wie gewaltige Schlammftröme 
in die Thäler vorbrechen, ungeheure Maffen von Kelstrümmern mit ſich 
führend. Allein felbft bei den furchtbarften Schlammftrömen, von welchen 
man gefchichtliche Nachrichten hat, 3. B. bei der verheerenden Fluth des 
Bagne:Thales im Jahre 1818, die durch den Sturz des Getroz: 
gletfchers bedingt wurde, felbft bei diefen und ähnlichen Fluthen ift noch nie 
ein größerer Felsblock durch eine Thalermeiterung hindurchgeführt worden, 
fondern die Fluth riß nur in den Verengerungen ab und ließ die größeren 
Bloͤcke durchaus in der nächften Thalerweiterung liegen, mo ihre Kraft 
abnahm. Die Bewegungskraft des Waffers für abgerundete Gerölle ift 
zu beftimmen verfucht worden und man hat gefunden, daß fie auf dem 
Grunde eines Stromes mwiderftehen und unbemweglich liegen bleiben bei fol- 
genden Befchwindigkeiten. Feiner Schlamm bei 3 Zoll Gefhmwindigfeit ; 
feiner Sand bei 6 Zoll; grober undediger Sand bei 8 Zoll; abgerundete, 
gerollte Kiefel von 1 Zoll Durchmeffer bei 2 Fuß Gefhmindigkeit, endlich 
edige, eigroße Kiefel bei 3 Fuß Stromgeſchwindigkeit. 

Durch das beftändige Rollen und Aneinanderreiben diefer Fragmente 
aber werden ihre fcharfen Eden und Kanten abgenugt, gerundet und fo 
eine eigenthümliche Form dieſer Gerölle oder Rolifteine hervorgebracht, 
welche Sedermann bekannt if. Won der urfprüglichen Form der Frag: 
mente hängt es ab, ob diefe mehr fugelig, eiförmig oder abgeplattet er: 
fheinen; ftets aber bemerkt man an ihnen abgerundete Eden und Kanten, 
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und abgenuste, rauhe Flächen. in wefentlicher Charakter diefer vom 
Waſſer hervorgebrachten Rolifteine beruht darin, daß die abgefchliffenen 
Flächen nie vollfommen fpiegelglatt find, wie die durch andere Agentien, 
3. B. Gletſcher hervorgebrachten Rollfteine, fondern ftets eine gewiffe 
Mattigkeit und Rauhigkeit zeigen, melche von dem Korne des Gefteines 
abhängt; fowie ferner, daß nie geradlinige Rigen oder Streifen darauf 
vorkommen, welche eine beftimmte, lange fortgefeste Richtung der ab: 
nusenden Kraft bemeifen. 

Es ift leicht, fich durch directe Beobachtung von der ſtets fortdauern: 
den Abnugung der Gerölle auf dem Boden des Waffers zu Überzeugen. 
Beim Tauchen auf dem Flußgrunde, z. B. im Rheine, hört man beftän: 
dig das Enifternde Neiben der bewegten Kiefel; in ftärfer ftrömenden Ge: 
wäffern ift es fo ſtark, daß man es felbft an der Oberfläche wie ein ftetiges 
Braufen vernimmt. In den Alpenbächen, deren Quellen und Anfänge 
mit edigen Fragmenten erfüllt find, findet man eine kurze Strede unter: 
bald fehon die Kanten abgenugt, noch tiefer eine rundliche Form hergeftellt; 
in den Flüffen, welche auf langem Laufe von den Gebirgen her durch die 
Ebene ziehen, fieht man die Größe der Gewölbe beftändig abnehmen; ein 
Beweis, daß diefe Abnusung ftets fortdauert. So find im oberen Kaufe des 
Rheines Gerölle von der Größe eines Kinderkopfes keine Seltenheit, wäh: 
tend man in der Nähe von Köln nur felten ein fauftgroßes Stud und 
in Holland nur feinen Sand und Schlamm fieht. 

Eine natürliche Folge der Fortbewegung der Gerölle, ſowie der feine: 
ven Sandtheile ift deren Abfegung aller Orten, mo der Kauf des Fluſſes 
fi) verlangfamt und fomit demfelben die nöthige Kraft fehlt, diefelben 
weiter zu fchaffen. Die Ablagerung der Gerölle im Bette von Klüffen, 
welche aus den Gebirgen in die Ebene treten, worin die Neigung ihres 
Bettes weit geringer wird, ift demnach ein allgemeines Gefeg und in Folge 
diefer Ablagerung erhöht fich beftändig das Flußbette im Verhaͤltniß zu 
der Menge der angeſchwemmten Gerölle. In allen Flachlaͤndern beobachtet 
man daher eine tete VBerfandung der Flußbetten und fomit eine Vermin— 
derung des Raumes, welchen das Bette bietet. Iſt diefes tief eingefchnit- 
ten, fo erhebt ſich allmählich der Wafferfpiegel und bei ftärkerem Anfchmel- 
len des Fluſſes überftrömt dann diefer um fo leichter feine Ufer, je mehr 
fi fein Bett verfandet. Kommt nun eine heftigere Fluth, fo bricht 
an einem oder anderen Drte, wo das Terrain leichter ſich einfchneidet, der 
Fluß durch, geäbt fich ein neues Bett und läßt das alte entweder als 
Nebenkanal oder fogar ganz troden zurüd. 

In bewohnten Ebenen, wo die Ueberfhwemmungen nadıtheilig fein 
können, mußte man von alten Zeiten her fehon darauf denfen, die Ufer 
diefer fich verfandenden Flußbetten einzudbämmen, zu erhöhen und fo der 
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Möglichkeit verheerender Ueberfchwenmungen entgegenzumwirken. Wenn 
man aber auch ſchon längft dabei die Methode befolgt, daß man bei nie= 
derem Mafferftande das Bett ausgräbt und das fo gewonnene Material 
zur Erhöhung der Seitendämme benust, fo fteht dennoch diefe Aushöhlung 
felten im Verhältniß zu der Maffe des angeſchwemmten Gerölles und fo 
kommt es denn, daß bei fteter Erhöhung des Flußgrundes und beftändiger 
proportioneller Auffhüttung der Dämme die Flußbetten allmählich weit 
über das Niveau der umliegenden Gegenden fich erheben. Ein frappantes 
Beifpiel diefes Mefultates des Ankämpfens gegen die Verfandung der Fluß- 
betten und die Ueberſchwemmungen zeigt der Lauf des Po, der fo fehr über 
die ihn umgebenden Ebenen erhaben ift, daß die Stadt Ferrara weit unter 
feinem Mafferfpiegel liegt und fogar der Grund des Flußbettes mehre 
Meter höher ift, als der Boden der Stadt. Man kann demnach mit Zug 
und Recht behaupten, daß der Po auf dem Rüden eines langen Dammes 
(äuft, welcher durch die lombardifche Ebene fich hinzieht. 

Da das Meer ftets daffelbe Niveau befigt, fo muß das Niveau eines 
Fluſſes, der fich in daffelbe ergießt, und den man eingedämmt hat, noth— 
wendig eine gewiffe Erhebung in einiger Entfernung befigen, um zur Zeit 
des höheren Wafferftandes die größere Waffermenge, melde er führt, in 
das Meer ergießen zu können. Verlaͤngert ein Fluß feinen Lauf durch 
Anfag eines Delta in dem Beden, in welches er fich ergießt, fo muß fich 
in demfelben Verhältniß, als fich dies Delta verlängert, auch das Flußbett 
erhöhen. Im entgegengefesten Falle behielte der Fluß nicht denfelben Fall; 
wenn die Bafis, auf welcher er fich fortbewegt, fich verlängert, fo muß fich 
diefelbe entfprechend erhöhen, um benfelben Winkel beizubehalten. Sobald 
daher das Delta eines Fluffes fich verlängert und dadurch fein Fall und 
feine Gefchwindigkeit abnehmen, fo feßt er mehr Gerölle ab, als er vorher 
bei größerer Gefchmwindigkeit abfegte; eine natürliche Folge diefes Abſatzes 
ift dann die Erhöhung feines Bettes und fomit die Herftellung der frühe: 
ren Sallneigung und Gefhmindigkeit, Es ift fomit in diefen verfchiedenen 
Elementen felbft ein mwechfelfeitiges Verhaͤltniß gefest, wodurch diefelben fich 
ftets in einem gewiſſen Gleichgewicht erhalten. 

Es wurde fchon bemerkt, daß die Erhöhung der Flußbetten durch den 
mechanifchen Niederfchlag der Gerölle nothmwendig, bei uneingedämmten, 
der Natur überlaffenen Flüffen von Zeit zu Zeit eine Veränderung ihres 
Laufes herbeiführen muͤſſe, indem die Ufer bei größeren Ueberſchwemmun— 
gen durchbrochen werden und der Fluß, in tieferes Niveau herabftürzend, 
fi) ein neues Bett ausgräbt. So entfteht dann eine gabelförmige Thei— 
lung des vorher einfachen Raufes und bei mehrfacher Wiederholung der: 
felben Erfcheinung entfteht daraus jene Form der Flußmündungen, die 
man, ihrer Aehnlichkeit mit dem griechifchen Buchftaben wegen, Delta 
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genannt hat. Die meiften diefer Delta’s finden fich bei den Ausmuͤndun— 
gen der Flüffe in Seen und Meere, und man hat jest den anfangs nur 
auf die Nilmuͤndungen angewandten Ausdrud in der Art ausgedehnt, daß 
man darunter alle Anhäufungen von Geröllen und Anfhmemmungen ver: 
fteht, welche von Flüffen bei ihrer Ausmündung in größere Beden abge: 
feßt werden, möge nun die Form und Zufammenfegung diefer Anſchwem⸗ 
mungen noch ſo fehr mechfeln. 

Die Delta's der Flüffe, welche ſich in Seen ergießen, bieten die einfach» $. 893. 
ſten Verhättniffe dar, da diefe Behälter meift als ruhend angefehen werden 
koͤnnen und nicht durch eigene Bewegung, wie dag Meer durch Ebbe und Fluth, 
flörend auf die Erfcheinung einwirken. Die meiften Fluͤſſe der Hochgebirge, 
befonders der Alpen, ergießen fich in folche Binnenfeen und die Eriftenz diefer 
Behälter ift auch in Beziehung auf die Verhältniffe, welche uns befchäfti= 
gen, eine wefentliche Wohlthat für die Bewohner der Gebirgsländer und 
der daran grängenden Ebenen. Die den Alpen entftrömenden Flüffe füh: 
ten verhältnißmäßig eine ungeheuere Menge von aufgeſchwemmtem Ma: 
terial und von Geröllen mit fich, melche bei der ſtarken Neigung ihres 
Bettes und der Gefhmwindigkeit ihres Laufes bis weit in die Ebene hin: 
ausgeführt werden und dort, duch Verſandung der Betten, die größten 
Ueberſchwemmungen bewirken würden, wenn nicht die Seebeden in ihrem 
Laufe fich fänden, in welchen die Gerölle abgefegt, der Schlamm und Sand 
aufgehalten und niedergefchlagen werden und fo dem Strome nur diejenigen 
Gerölle bleiben, welche er auf dem meiteren Verfolge feines Laufes durch die 
Ebene losreißt. Der Genferfee für die Nhone, der Brienzer- und Thu: 
nerfee für die Aar, der Wierwaldftätterfee für die Neuß, der VBodenfee für 
den Rhein find folche große Abklärungsbeden, in welchen die genannten 
Alpenftröme ihre Gefchiebe, Gerölle, Sand und Schlammanhäufungen ab» 
feßen. Alpenftröme, melche keine Seen durchfegen, mie der Po, zeigen 
deshalb auch die Erfcheinungen der Verfandung und Erhöhung der Fluß: 

betten, der Deltabildung an der Ausmündung und der Ueberſchwemmun—⸗ 
gen weit ausgebildeter, als z. B. der Rhein, und auch hier würde das 
holändifche Delta weit geringer fein, wenn nicht der Nhein, wie die 
Rhone, nach dem Austritte aus dem Seebeden auf langem Laufe gewal: 
tige Ablagerungen Älterer Gefchiebe durchfchnitte, aus welchen er von Neuem 
mit Geröllen und mobilerem Material verfehen wird. Nur allein aus 
dem Anwachſen des aus größerem Material gebildeten Einmündungsbel: 
ta's koͤnnte man auf die Menge der Gerölle fchließen, welche ein folcher 
Apenftrom jaͤhrlich aus den Gebirgen herbeiführt und in dem See ab: 
fest; von der Sand: und Schlammmenge, welche er ablagert, kann man 
fi) einen Begriff machen, wenn man bedenkt, daß das Maffer vollfom: 
men Elar bei dem Ausfluffe auf dem Thunerfee ift und Eeine Spur von 
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Sand und Schlamm auf dem Filter zuruͤcklaͤßt, während die Aar bei ih— 
tem Austritte aus dem Gletſcher in dem Monate Auguft täglich 284370 
Kilogramm aufgefhwernmten Sandes und Schlammes mit fi führt und 
bei ihrem Eintritte in den Brienzerfee weite Wolken trüben MWaffers 
bildet. 

Das Delta, welches die Rhone bei ihrer Einmündung .in den Genfer- 
fee bei Villeneuve gebildet hat, befigt eine ziemliche Größe. Der Grund 
des See's und feine Tiefe find fehr wechſelnd, doch hat er in der Mitte 
meift zwifchen 120 und 160 Klaftern Tiefe und etwa drei Viertelftunden 
von der Einmündung bemerkt man an der allmählichen Erhebung des Bo: 
dens den Beginn des Delta. Bon einer Tiefe von 600 Fuß an, Vevey 
gegenüber, bringt das Senkblei fchon Flußfhlamm zu Tage. Die ganze 
Länge des. Delta mag etwa %, bis %, Stunden betragen, feine Dice, 
welche allmählich abnimmt, im höcften Falle 800 — 900 Fuß; fein 
Abfall ift demnach fo gering, daß man feine Schichten für horizontal an— 
fehen könnte. Dies dürfte um fo mehr für die Schichten im Ganzen der 
Kalt fein, als die Schichten wohl gegen die Flußmündung hin an Dide 
zunehmen, da diefer die ſchwereren Gefchiebe hier fogleich fallen Läßt, 
während der feinere Schlamm weiter fortgeführt wird. Ebenſo ift es 
fehr mahrfcheinlich, daß das ganze Delta aus abmwechfelnden Schichten 
gröberer Gefchiebe und feineren Sandes befteht; denn in den Monaten 
Mai bis Juli, mährend welcher die Rhone durch das Schmelzen des 
Schnee’ ungemein anfchwillt und weit mehr Maffer zuführt, ſchwemmt 
der Fluß auch weit mehr gröbere Gefchiebe mit fich, die er, bei feiner ftärferen 
Bemwegungskraft, auch mweiter in das Delta hinein fchleudert, als bei nie= 
drigem Mafferftande, wo feine Bewegungskraft weit geringer ifl. Es 
würde demnach im Delta durchfchnittlich jedes Jahr durdy eine Schicht 
gröberer Gerölle, auf welche eine feinere Schicht folgte, bezeichnet fein. 
Die übrigen Delta’s, welche ſich an den Einmündungen der verfchiedenen 
Sturzbähe in den Genferfee bilden, haben natürlich nicht diefe Ausdeh— 
nung und auch eine verhältnifmäßig weit ftärkere Neigung, da fie bei klei— 
nerer Bewegungskraft ihre Anſchwemmungen nicht auf eine fo große Fläche 
vertheilen Eönnen. 

Das Delta, welches die Aar beim Einftrömen in den Brienzerfee bildet, 
ift in neuefter Zeit auf das Genauefte unterfucht und gemeffen worden. Der 
Fluß felbft entfpringt in einer Entfernung von fünf Stunden etwa aus den 
Gletſchern der oberen und unteren Aar, und gelangt nach mehren teraffen- 
förmigen Abfägen in das untere Haslithal, deffen Boden gänzlich mit 
faft horizontalen Geröllen erfüllt if. Beim Eintritt in den Brienzerfee 
bildet der Fluß zwei Arme, die durch ein Eleines Delta von einander ge: 
trennt find. Diefes Delta fest fih in ein vom Waſſer bededtes Delta 
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fort, das aus feinem Kiejelfande gebildet ift, der mit dem Waſſer einen 
ſchwaͤrzlichen Schlamm bildet. Derfelbe Schlamm ift über den ganzen 
Boden des Brienzerfee’s ausgebreitet und kommt offenbar hauptfächlich 
von den fehmärzlichen zerriebenen Glimmerfchiefern her, welche an dem 
Urfprunge der Aar in großen Maffen anftehen. Das Delta felbft erftredt 
fih etwa 1100 — 1200 Meter weit in den See hinein und hat im An: 
fange feiner Gehänge einen Fall von 30 Graden; je tiefer man aber vor: 
fchreitet, defto geringer wird diefer Winkel, der in 300 Metern Entfernung 
nur noch 20 Grade beträgt und fich allmählich an den faft horizontalen 
Boden des See's anfchmiegt. Es geht mithin aus diefer Beobachtung 
hervor, daß ein im Waſſer abgefegtes Delta nicht überall gleichen Fall 
hat und fich allmählich mehr und mehr der horizontalen Linie nähert, wie 
dies das beigefügte Profil (Fig. 358) lehrt. Auf der Karte (Fig. 359) 


Fig. 358. 
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Profil des Nardelta nad der Linie a 4. 
find durch punktirte Linien die Horizontalen von 20 zu 20 Metern Tiefe 
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Karte des Aardelta beim Einfluſſe in den Brienzerſee. 


a. b. Linie des Profils Fig. 358. c. Kienholz. d. e. Weg von Brienz nad 
Meyringen. f Aarfluß. g. Maßſtab von 100 Detern. 
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Die Delta’s der größeren Flüffe, welche ficy beim Ausmünden in das 
Meer bilden, verdienen ſchon um ihrer Größe willen eine ganz befondere 
Beruͤckſichtigung. Man kann unter dem Namen der Niederlande alle 
diejenigen Ränder bezeichnen, welche nur durch die Anſchwemmungen der 
Flüffe gebildet find, wie Holland, Niederägypten, die baltifchen Nieder: 
lande ıc. Es tritt bei der Bildung diefer Delta’s ein eigenthümliches 
MWechfelverhältniß zwifchen dem Fluſſe einerfeits und dem Meere anderer- 
feits ein und die Uferbildungen, welche das Meer an anderen Stellen her: 
vorruft, dienen mefentlich zur Beförderung und Umbildung der Delta’s. 
Am meiften’ nähern ſich noch die in Binnenmeeren abgefegten Delta’s 
denjenigen, welche in Suͤßwaſſerſeen fich bilden, da der Einfluß der Ebbe 
und Fluth hier von weit geringerer Bedeutung if. Das Delta des Nils 
ift, wie dasjenige des Po, der Rhone und der Donau in diefem Falle, und 
e8 mag zweckmaͤßig erfcheinen, hier das erftere als erläuterndes Beiſpiel 
der Deltabildung zu betrachten, um fo mehr als die regelmäßige Periodi- 
cität der Erfcheinungen, ſowie die Kenntniß derfelben aus den Älteften 
Zeiten her manche Fragen entfcheiden Eönnen, welche bei ‚weniger vollftän- 
digen Documenten im Zweifel bleiben müßten. 

Das Delta des Nils (f. Taf. I. Fig. 360.) bildet eine vollkommen 
horizontale Ebene von dreiediger Geftalt, die von Kanälen und Armen 
nach allen Richtungen hin duckhfchnitten ift und nur hier und da einige 
Eünftliche Erhöhungen und ſchmale Dämme zeigt, auf welchen während 
der Ueberſchwemmungen die Bewohner mit Mander communiciren können. 
Das Nitthal felbft, als deſſen Ausmündung fih das Delta darftellt, ift 
bis gegen Kairo hin fehr ſchmal und auf beiden Seiten von nadten Berg: 
ketten eingefchloffen, welche bei Kairo nad Oft und Weſt hin abfchmweifend 
einen dreiedigen Raum öffnen, deffen innerer Winkel etwa 140 Grabe 
beträgt. Das ganze Delta nimmt einen Klächenraum von etwa 400 
deutfchen Quadratmeilen (22194 DuadratsKilometern) ein, und ft gegen 
das Meer hin von einer Reihe fandiger Erhabenheiten begränzt, welche 
einen fortlaufenden gefrümmten Damm bilden, der felbft bei den ftärkften 
Ueberſchwemmungen hervorragt und fieben Einfchnitte zeigt, durch welche 
das Maffer des Nils fich in das Meer ergießt. Hinter diefem Uferwall, 
deffen Fänge in gerader Linie etwa 137 Kilometer beträgt, befinden ſich 
mehre große Lagunen oder Seen, die etwa 4300 Quadratkilometer ein= 
nehmen mögen, mwodurd dann für das Delta etwa 18800 Quabratfilo: 
meter zum Aderbau geeigneten Landes überbleiben mögen. 

Der Nil bildet jegt zwei Hauptarme, von mwelchen der meftliche, der 
von Mofette, der bedeutendfte ift, indem er nahe bei der Ausmündung 
etwa 600 Meter Breite und 1,6 Meter Tiefe hat, während der öftliche 
Arm, der von Damiette, nur 300 Meter Breite und 2,5 Meter Ziefe 
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bei niederem Mafferftande hat. Im Alterthume waren diefe beiden Mün- 
dungen Außerft unbedeutend, und die von Nofette unter dem Namen der 
bolbitifchen, die von Damiette als die phatnitifche oder bucolifche bekannt; 
während im Gegentheile die Mündung von Ganope, die meftlichfte von 
allen (mit d auf der Karte bezeichnet), die ſebennytiſche (jest Mündung 
von Burlos, e auf der Karte) und die pelufifhe, jest Mündung von 
Synch (d auf der Karte) die fchiffbaren Hauptmündungen bildeten. Von 
allen jegigen Zweigen des Nils find e8 aber nur die genannten beiden 
Hauptarme von Rofette und Damiette, welche in die See felbft einmün- 
den; alle übrigen ergießen fich in die erwähnten Lagunen, die durch den 
Uferwall von dem Meere gefchieden find, und von melchen der See Ma: 
reotis im Weſten hinter Alerandria "(a auf der Karte), der See Burlos, 
etwa in der Mitte des Delta (b auf der Karte) und der See Manfalek 
im DOften (ce auf der Karte) die bedeutendften find. In den legteren mün: 
den die vier Öftlichen Deffnungen, in den See Burlos der früher bedeu— 
tendfte Arm und in den See Mareotis die canopefche Oeffnung. Faßt 
man den Begriff des Delta enger, als den zwifchen den Hauptftrömen ges 


legenen Theil Landes, fo hat fich das Delta feit dem Alterthume bedeutend 


verkleinert, indem damals die jeßt verfiegten pelufifchen und canopifchen 
Zweige fehr bedeutend waren und das ganze, den Ueberfchwemmungen aus: 
geſetzte Land zwifchen fich faßten, während jest die Zweige von Roſette 
und Damiette einen weit geringeren Flächenraum in fich fchließen 
und auch ihre gabelförmige Theilung weit mehr gegen das Meer 
hin vorgerüdt ift, als diejenige der alten Arme, welche bei Kairo ftatt- 
hatte. 


Die periodifchen Ueberſchwemmungen, welche das Wachfen des Nils $. 899. 


verurfacht, verbreiten ſich über das ganze Plateau des Delta, auf welchem 
fie alljährlich eine neue Schlammfchicht abfegen. Diefer feine Schlamm 
oder Lehm wird beim Trodnen fehr feſt und hart; fein Bruch ift erdig; 
er Elebt etwas an der Zunge, ſchwemmt fi im Waſſer auf, fieht etwas 
braunroth aus und fühlt ſich feifenartig an. Er läßt ſich mit Waffer zu 
einem Zeige Eneten, enthält beinahe die Hälfte feines Gewichtes Kiefelerde, 
24 Procent Thonerde und 13 Procent Eifenoryd, nebft drei Procent orga- 
nifcher Materie, dig ihm zum Theil feine eigenthuͤmliche fruchtbare Befchaf: 
fenheit ertheilt. Das ganze Delta befteht bis in eine Tiefe von 14 und 15 
Metern aus horizontalen Schichten diefes feftgetwordenen Schlammes, der bei 
dem Trocknen tiefe Riſſe wirft, untermifcht mit Schichten feinen Sandes, 
welche befonders in der Nähe des Nils felbft bedeutender zu fein fcheinen. 
MWahrfcheinlich ruht der ganze Schlamm des Delta auf einer Sandfchicht, 
die von dem Meere angeſchwemmt war und allmählich von dem Schlamme 
uͤberdeckt wurde, wenigſtens findet man im Often von Kairo, an dem Fuße 
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der Inbifchen Hügelkette, welche das Nitthal einfchließt, in einer Ziefe von 
mehren Metern den Boden aus grobem Sande gebildet, der alle Charaf: 
tere eines vom Meere abgelagerten Dünenfandes trägt. 

Da die Gemäffer des Nils beim Anſchwellen des Kluffes und bei der 
Ueberſchwemmung ſich auf einer ftets breiter merdenden Fläche ausdeh: 
nen, fo muß natürlich die Tiefe des Waffers um fo mehr abnehmen, je 
mehr man fich dem Meere nähert. In der That fleigt das Waffer im 
Mittel bei Kairo auf 7 bis 8 Meter; mäÄhrend bei Rofette und Damiette 
es im Mittel nur auf einen Meter anfteigt. In der Nähe des Meeres 
wechſelt indeß das Verhältniß des Anfteigens je nach der Höhe des Meer: 
waflers; denn da bie Neigung bes Flußbettes im Ganzen nur etwa einen 
Fuß auf die Stunde Erftredung beträgt, fo ftauen die Winde aus Nor: 
den, welche die Meereswellen gegen die Mündungen andrängen, das aus: 
fließende Nilwaffer zu bedeutenderer Höhe an. 

Eine natürliche Folge der geringeren Tiefe des Waſſers gegen das 
Meer hin iſt auch der geringere Abfag von Schlamm. Nach neueren Be: 
rechnungen beträgt die Erhöhung des Nilthales oberhalb Kairo etwa 126 


_ Millimeter während hundert Jahren; in dem Delta felbft ſchaͤtzt man die 


waͤhrend eines Jahrhunderts abgefegte Schlammſchicht auf 61 Millimeter, 
mithin kaum die Hälfte. Die Erhöhung des Delta ift mithin nicht fo 
bedeutend ,. ald man glauben könnte, indeß immer noch groß genug, um 
Berfchiedenheiten in der Vertheilung der Wafferftröme wahrzunehmen. Es 
ift natürlich, daß die Ufer der Nilarme etwas höher find, als das umlie- 
gende Land, indem zunaͤchſt an dem Strome mehr abgelagert wird, als in 
größerer Entfernung; diefe Erhöhung der Ufer ift indeß nicht bedeutend, da 
man feine Eindämmüngen vorgenommen hat, um die Ueberfchwemmungen 
abzuhalten, fondern diefelben im Gegentheil fo viel wie möglich gleichmä- 
Big Über das ganze Land zu verbreiten fucht. Das Nildelta ift mithin 
weit mehr, als alle anderen Delta’s, in denjenigen urfprünglichen Verhält: 
niffen, melche ein unbemwohntes Delta zeigt, wo die Ueberfchmemmungen 
ebenfalls nicht durch Dämme zurüdgehalten werden. 

Das Delta des Nils bildet an feiner Berührungsfläche mit dem Meere 
einen meiten Bogen, der gegen das Meer hin conver ift und die verſchie— 
denen Mündungen zeigt, durch welche man theils direct in die Arme bes 
Stromes, theils in die Binnenfeen eindringt, welche fich hinter der Gränze 
des Delta finden. Die Bildung diefer Binnenfeen oder Lagunen, ſowie 
die Gonformation der fehmalen Landzungen, wodurch fie von dem Meere 
getrennt werden, verdient eine nähere Berkdfichtigung. 

Die Landzungen bilden, in ihrem Zufammenhange betrachtet, einen 
langen bogenförmigen Uferwall, welcher die Gränze des Meeres bezeich- 
net. Diefer Uferwall ift erhabener, ale das ganze umliegende Land, feine 
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Oberfläche ift von Dünenfand und nicht von Thonſchlamm, wie das übrige 
Delta, gebildet und feine geologifche Gonftitution ift eine ganz andere, 
indem feine Bafis aus feften Kalkfelfen aufgebaut ift, von welchen man 
im ganzen Delta auch keine Spur antrifft. In dem fandigen Kalkfelfen, 
aus welchem diefer Uferwall befteht, finden fi) manche Denkmäler der als 
ten Xegpptier, die Katakomben von Alerandrien 3. B. zum Beweiſe, daß 
trog der Zerftörungen, welche das Meer an diefem natürlihen Damme 
angerichtet hat, dennoch derfelbe im Ganzen feine urfprüngliche Form waͤh— 
rend Sahrtaufenden erhalten hat. Diefer Ealkige Sandfels hat eine weiß— 
graue Farbe und nur hier und da Feftigkeit genug, um als Bauſtein ver: 
wendet werden zu koͤnnen; er widerſteht nur fehr fchlecht den Meeresmwo: 
gen und feine Erhaltung wäre faft unbegreiflih, wenn man fich nicht 
auf der anderen Seite überzeugte, daß dieſer kalkige Sandftein noch jest 
fich beftändig neubildet durch das Zufammenbaden der Kleinen mifroffopi- 
fhen Schalen von FKoraminiferen, welche in dem Uferfande leben. Durch 
Infiltration des im Nilwaſſer enthaltenen Kalkes in den Meeresfand 
badt fich diefer zufammen, erhärtet und bildet fo ftets neuen Fels, ‘der 
den durch das Meer verurfachten Schaden erfest. Es ift indeffen wahr: 
fcheinlich, daß an vielen Stellen diefer durchaus neugebildete Ealkige Sand: 
ftein auf anderen, der Tertiär= oder Kreidezeit angehörigen Kalkfteinen ruht, 
welche in der Inbifchen Müfte zu Tage gehen. An vielen Stellen find noch 
die Oberflächen diefes Uferwalles von förmlichen Dünen bebedit, melche 
fi) ganz fo verhalten, wie die Dünen an anderen fandigen Meeresufern. 

Die Lagunen oder Binnenfeen, welche das Delta begränzgen, beftehen 
nur durch diefen Uferwall; ohne diefen wären fie mit dem Meere verei- 
nigt. Diefe Lagunen haben meift nur eine geringe Tiefe von etwa einem 
Meter; nur in der Richtung der früher mächtigen Flußarme fteigt diefe 
Tiefe hier und da bis zu 3 und 5 Metern an; der Boden ift von Nil: 
ſchlamm gebildet, der an den in die See gehenden Mündungen mit Sand 
gemifcht ift. Offenbar füllen ſich dieſe Lagunen mehr und mehr an und 
werben allmählich im Laufe der Zeit verfchwinden, da der Ufermwall die 
Megführung des alljährlich darin abgefesten Nilfchlammes verhindert. 
Alle diefe Lagunen find außerordentlich fifchreih und ihr Waſſer abwech— 
felnd füß, bei den Ueberſchwemmungen, oder Bradwaffer, bei niederem 
MWafferftande des Fluffes, mo das Meer eindringt. 

Die Anfhmwemmungen des Nils haben fich demnach bis jest durch: 
aus innerhalb des Gränzcordons gehalten, welcher ihnen durch diefen Eal- 
figen Uferwall gefegt ift. Nur an zwei Stellen, an den beiden Mündun- 
gen von Rofette und Damiette, haben die Nilanſchwemmungen fich über 
den Uferwall hinaus erſtreckt und beginnen jest ihren Uebergriff in das 
freie Meer. Es haben fich hier zwei Vorfprünge gebildet, die über den 
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Uferwall binausragen, fich ſtets durch frifhen Anfas aus dem Nile ver: 
größern und auf deren Mitte fich die Nilmuͤndung befindet. Indeß wach: 
fen diefe beiden Vorfprünge, des zerftörenden Einfluffes der Meeresmwellen 
wegen, nur Außerft langfam und das Wachsthum erreicht jeden Falls, 
nach neueren Berechnungen, feine 4 Meter im Jahre. 

Betrachtet man nun die Formation des Nildelta's im Ganzen, fo 
zeigt fich, daß diefelbe eine complicirte ift, indem das Meer, durch Bildung 
des Ufermwalles, derfelben eine Graͤnze gefegt hat, die es nur an einigen 
Drten zu Überfchreiten beginnt. Der Meeresfand auf dem Grunde deg 
Delta beweist, daß diefes eine Bucht war, begrängt durch einen Ufermwall, 
daß feine Bucht allmählich fi mit Nilſchwamm ausfüllte und daß ge: 
meinfchaftlich mit diefer Ausfüllung die Bildung des Uferwalles fich feft: 
feste und confolidirte. Wie gering der Gewinn über das Meer gemefen 
fei, zeigen die Kleinen WVorfprünge, melde die beiden Hauptmündungen 
außerhalb des Uferwalles erzeugt haben. 

Das Delta des Ganges, ohne Zweifel das größte, welches ſich auf 
dere Erde findet, hat eine Länge von 320 Kilometern und eine beinahe 
ebenfo lange Bafis gegen das Meer hin. Die Menge der von dem Gan- 
ges zugeführten Depöts wird noch vermehrt durch den Brahma-Putra, der 
ebenfalls von der Kette des Himalaja nady dem Golf von Bengalen hin- 
abfteömt. Das Delta felbft befteht bis in die Tiefe von 80 Fuß aus ab: 
wechfelnden Schichten von blauem Letten, fandigem Thon und Torf, welche 
auf einem Bette von Sand und Gerölle ruhen, das alle Anzeichen einer 
meerifchen Abfonderung an fich trägt. Der Fluß felbft führt während der 
Megenzeit eine fo ungeheure Menge von Schlamm und Sand mit fich, 
daß das Meer bis in eine Entfernung von 20 Stunden von der Küfte 
getrübt ift, und man hat berechnet, daß allein in der Regenzeit der Gan- 
ges alljährlich 172 Millionen Cubikmeter und im Jahre etwa 180 Millio: 


nen Cubikmeter getrodineten Schlammes mit ſich führt. Das Delta des 


Ganges felbft bietet eine weite, ebene Fläche dar, welche den Namen der 
Sunderbunds trägt, und aus torfigen Moräften, feichten Schlammfeen 
und weiten Streden moorigen Landes gebildet wird, auf welchem Ge- 
firüppe und Rohe in Menge wachſen. Die Ausdünftungen diefes mora- 
ftigen Landes erzeugen eine wahre Peftatmofphäre, in welcher nur Tiger 
und Krofodile haufen. 

Das Delta des Po, melches fich in dem abriatifhen Meerbufen zwi: 
ſchen Rimini einerfeits und dem Golf von Trieſt andererfeits hinzieht, ift 
in der ganzen Länge feiner Ausdehnung durch einen Uferwall begrängt, der 
einen fanften Bogen bildet, und deffen Stüde in der Nähe von Venedig 
mit dem Namen des Lido bezeichnet werden. Hinter diefem Lido zeigen 
fih an mehren Stellen, namentlich bei Venedig und Comachio, bedeu— 
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tende Lagunen, die allmählich) von den Ablagerungen des Po, der Etſch und 
der verfchiedenen Mebenflüffe derfelben erfüllt werden. Die meiften Städte 
der adriatifchen Küfte liegen an dem inneren Ufer diefer Lagunen und eine 
natürliche Folgerung diefer Lage ift die allmähliche Abfchneidung diefer 
Städte von dem Meeresufer und ihre Vernichtung als Seehafen. Ra: 
venna lag zur Zeit Strabo’8 am Ufer einer Lagune, die ald Kriegshafen 
diente, während es heut zu Tage in einer Entfernung von 7000 Metern 
vom Meeresufer fich findet und die Stelle des ehemaligen Hafens von 
Gärten und fruchtbarem angeſchwemmten Lande bededt if. Adria, wel- 
ches ebenfalls zur Römerzeit ein Hafen war, und mwahrfcheinlich ebenfalls 
am inneren Ufer einer Lagune lag, liegt heute 25000 Meter vom Meere 
entfernt, ihdem nicht nur die Lagune erfüllt wurde, fondern auch das 
Delta felbft, wie wir in der Folge fehen werden, fich über den Uferwall 
hinaus in das Meer vorfchob. Die Lagunen, an deren Ufer Venedig liegt, 
find nur durch bedeutende Arbeit bis jegt vor der gänzlichen Verfandung 
behütet worden, und es ift fehr wahrfcheinlich, daß in geringer Zeit Ve: 
nedig das Schickſal Ravenna’s theilen wird. Ebenfo haben die Einwohner 
von Comachio nur durch Ablenkung fammtliher Ströme füßen Waffers, 
welche fich in ihre Lagunen ergießen, die Anfüllung diefer fifchreichen Bin- 
nenfeen verhindern koͤnnen. 

Der Po felbft erhöht bei feinem Laufe durch die flache Ebene des lom- 8. 906. 
bardifchen Delta’s beftändig fein Bett in fo ausgezeichneter Weiſe, daß 
auf der ganzen Länge feines Laufes Eindämmungen nöthig wurden, welche 
das Flußbett fo fehr erhoben haben, daß heut zu Zage der Boden des 
Fluſſes höher liegt, als alle umliegenden Gegenden. Die bedeutende Menge 
von Geröllen und fonftigen Materialien, welche der Po aus den Alpen mit 
ſich führt, haben eine rapide Verlängerung feines Delta längs der Ausmün- 
dung herbeigeführt. Der urfprüngliche Uferwall zeigt fich in der Nähe von 
Adria als ein Syſtem fortlaufender Hügel, während die Mündungen des Po 
felbft einen Vorfprung bilden, der etwa 24 Kilometer von dem alten Ufer: 
wall in das Meer vorfpringt. Diefe ganze Länge ift nach allen Berech— 
nungen und hiftorifchen Documenten feit dem Anfang des 12. Jahrhun: 
derts angeſchwemmt worden, denn es fcheint conftatirt, daß zur angegebe- 
nen Zeit das Ufer des Meeres bei Adria eine gerade Linie längs der 
Dünenhügel bildete, welche wir oben als Kortfegung des alten Ufermwalles 
bezeichneten. Nach diefen Daten würde demnach feit dem Beginn des 12. 
Jahrhunderts das Delta des Po fich jährlich etwa um 33 Meter verlän- 
gern, was, wie man fieht, im Verhältnig zu den Verlängerungen der 
Nilmündungen Äußerft bedeutend ift. 

Das Delta des Miffifippi ift vielleicht dasjenige, welches am fchneliften $ 907 
fi) ausdehnt und täglich die bebdeutendften Veränderungen in der Con— 
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figuration des von ihm angeſchwemmten Landes hervorbringt. Die Länge 
diefes Delta mag .etwa 320 Kilometer betragen, feine Breite kann auf 
menigftens 300 Kilometer gefchägt werden. Das ganze Delta bildet ein 
aͤußerſt flaches niedriges Land, welches während I Monaten des Jahres 
faft von Waffer uͤberſchwemmt ift und einen weiten See bildet, aus mel: 
chem nur längs des Stromes und feiner Arme ſchmale Damme hervor: 
ſchauen. In der beigefügten Karte, Taf. III., ig. 361, wurde das auf 
diefe Weiſe alljährlich uͤberſchwemmte Land durch Punktirung angedeutet. 
Der Miffifippi theilt fich während feines Laufes durch das Delta in eine 
Menge von Armen, Bayus genannt, welche theilmeife die großen Land: 
feen ernähren, die ſich im Inneren des Delta finden. Die Tiefe diefer 
Bayus ift weit geringer, als diejenige des Miffifippi und viele berfelben 
führen fogar nur während der Ueberſchwemmungen Waffer. Die Binnen: 
feen oder Ragunen des Delta haben fo mie diejenigen des Nil: Delta 
nur eine geringe Tiefe, find aber dadurch vor diefen ausgezeichnet, daß 
nur wenige Spuren eines Ufer: Apparates vorkommen, welche fie um: 
säunen. 

Der Miffifippi felbft zeigt 5 Mündungen, von welchen 3 die bedeu: 
tendften find, nämlich die füdöftliche (6), nordöftliche (a) und die ſuͤdweſt— 
(iche (d). Der Fluß ſchwemmt namentlid zur Zeit des hohen Waffer: 
ftandes eine ungeheure Menge von Baumftämmen, ganzen Bäumen mit 
Wurzeln und Xeften (fogenannte Snags) und anderen Producten der Ur: 
waͤlder nach dem Meere hin. Sehr häufig bilden diefe vegetabilifchen 
Truͤmmer gewaltige Flöße, in welchen fich der Sand, der Schlamm und 
die erdigen Beftandtheile feftfegen und fo allmählich ſchwimmende Infeln 
bilden, auf welchen nad) und nad) eine neue Vegetation entfteht, die fich 
fo fange erhält, bis das Floß fich mit dem feften Lande vereinigt und dies 
vergrößert. Die Menge des vom Miffifippi mweggeführten Schlammes ift 
ungeheuer, und die Verlängerung feines Delta beträgt etwa 350 Meter 
im Sahr. . 

Das Rhein» Delta bietet die complicirteften Phänomene hinfichtlich der 
wechfelfeitigen Wirkung der Klußablagerung und der Meeresbildungen, 
welche noch dadurch vermwidelt werden, daß der Boden der Niederlande fich 
beftändig durch felbftftändige Senkung erniedrigt. Die Küftenlinie, welche 
fih) von dem Kanal bis zur Cinmündung der Elbe und von da längs der 
fhleswigfhen Küfte nah dem Nordmeer erſtreckt, bietet eine aͤußerſt 
gleihförmige Krümmung und ift nur hier und da durch einzelne Ein- 
fhnitte und mehre mehr oder minder große Rüden mit den zahlreichen 
Binnenfeen in Verbindung, welche ſich hinter dem Ufermwalle finden. Die 
verfchiedenen Inſeln, welche namentlih im Morden des Zunderfee’s 
(ängft der friefifchen Küfte bis zur Einmündung der Weſer fich hinziehen, 
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find nur Stuͤcke diefes Uferwalles, deffen Zerftörung durch die Wellen des 
Meeres, fogar in gefchichtlicher Zeit. bedeutend vorgefchritten ift. 

Die Niederlande im Ganzen find von dem nördlichen Theile Deutfch: 
lands durch einen breiten Streifen eines thonigen Kiefelfandes getrennt, 
in welchem fich viele Gerölle finden, die theild aus zerftörten Kreidefchich: 
ten, theils aus den primitiven Gefteinen der Alpen herftammen. Diefer 
Sand, der in MWeftphalen und Holland den Namen »die Geeſt« führt, 
bildet den Boden: der mweftphälifchen Steppen und derjenigen Hügel, wel: 
che in den Niederlanden hier und da über das Niveau des angeſchwemm⸗ 
ten Landes hervorragen. Bei Rotterdam, Antwerpen und an vielen an: 
deren Orten Hollands hat man unter den angefchtwemmten Schichten von 
Thon, Dünenfand und Torf, welche die Oberfläche des Landes bilden, den 
Sand der Geeft in der Tiefe gefunden, und es ift fomit wahrfcheinlich, 
daß die Geeft einen hügeligen, allmählicy unter das Meeresniveau ein: 
fhießenden Boden bildet, in deſſen Vertiefungen die durch den Fluß be: 
dingten Bildungen abgelagert find. Der Sand der Dünen felbft, welche 
den Uferwall bilden, feheint nur ein ausgemwafchener Geeftfand zu fein, in 
welchem die größeren Gerölle fehlen. 

Die Anſchwemmungen der Niederlande, melche fich über dem Geeſt- 6. 910. 
Boden ablagerten, wurden hauptfächlich von der Schelde, der Maas und dem 
Rhein geliefert, und da der legtere Fluß den hauptfächlichften Einfluß auf 
die Bildung der Gegend gehabt hat, fo halten wir uns verzugsmeife in 
der Befchreibung der einzelnen Erfcheinungen an die Bildungen, welche 
der Rhein bedingt hat. Diefer felbft theilt fi beim Eintritt in das Delta 
in drei Hauptäfte. Zwei derfelben, die Waal und der Lek, laufen parallel 
mit einander von Dft nach Weſt, während der dritte Arm, die Yffel, fich 
nah Norden wendet, um fi in den Zupderfee zu ergießen. Schon 
während der hiftorifchen Zeiten hat der Lauf des Rheins manche Veraͤnde— 
ungen erlitten, theils ducch natürliche Urfachen, indem er, wie alle Flüffe 
fein Bett allmählich erhöhte und es fpäter verließ, um fich ein neues zu 
graben, theils aber auch und namentlich durch die Bemühungen der An— 
wohner, welche fich vor Ueberfchwemmungen zu fügen und das umlie- 
gende Kand dem Meere und dem Fluffe abzugeminnen fuchten. Die alten 
Bataver behaupteten fich auf dem Rhein: Delta und längs der friefifchen 
Küfte etwa in ähnlicher Weife, wie die Aegyptier in dem Delta des Nils. Sie 
erhoben. einzelne Hügel und Dämme, auf welche fie fich zur Zeit der Ueber- 
ſchwemmungen zurüdziehen Eonnten, und überließen das platte Land der 
periodifch wiederkehrenden hohen Fluth, welche die Gewaͤſſer des Fluffes 
zurüdftaute und einen Abfag von Schlamm zur Folge hatte, der allmählich 
den Boden erhöhte und außerhalb des Bereiches der Ueberſchwemmungen 
feste. Diefer natürliche Fortfchritt der Delta- Bildung wird bedeutend 
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modificirt durch die Eindämmung, wodurch man die fogenannten Polders 
vor dem Einbruche des Meeres fhüste. Diefe Polders find Räume, welche 
im Allgemeinen tiefer liegen, al das Niveau des Meeres. Von allen. 
Seiten eingedämmt, merden fie durch befondere Schöpfmafchinen ausge: 
trodnet, die man durch Windmühlen treiben läßt. Der angeſchwemmte 
Schlammboden diefer Polders hat eine ausgezeichnete Fruchtbarkeit, die 
aber nicht in gleicher Weiſe, twie auf den eingedämmten Stellen des Delta 
durch ftete neue Abfäge unterhalten wird. 

Laͤngs der friefifchen Küfte, mo die Polders weniger gebräuchlich find, 
läßt fich die Bildung der Anſchwemmungen leichter beobachten, als in den 
hollaͤndiſchen Niederlanden. Die fruchtbaren Marfchländer diefer Gegen: 
den bilden fich, wie es fcheint, in folgender Weife. Das fandige Geftade 
oder das Matt, nach friefifchem Ausdrude, welches regelmäßig bei der 
Fluth vom Meere bededit wird, und nur während der Ebbe troden bleibt, 
wird von einer eigenthümlichen Pflanze überzogen, dem fogenannten Krud: 
fuße (Salicornia herbacea), deren Wurzeln dem Sande einige Feftigkeit 
verleihen. "Die Anſchwemmungen werden in dem Gewirr diefer Pflanzen 
zurüdgehalten, vermehren ſich, das Watt felbft erhebt fi) und wird nur 
noch in den großen Fluthen bei Tag- und Machtgleiche von dem Meere 
bededt. Der Boden Überzieht fi) mit dem fogenannten Quellengrafe 
(Poa maritima), das als Weide dient, und nachdem er einige Zeit troden 
gelegen hat, wird er eingedbämmt, um als Aderland zu dienen. 

Menn fo auf der einen Seite nicht verfannt werden kann, daß in den 
holländifchen und deutfchen Niederlanden die Erfüllung der hinter dem 
Ufermwalle gelegenen Streden auch ohne die Bemühung des Menfchen eine 
bedeutende Rolle fpielt, fo darf auf der anderen Seite nicht vergeffen wer: 
den, daß das Verhalten des Meeres dem Rhein: Delta gegenüber ein 
durchaus erceptionelles ift. Die gefchichtlichen Documente, melde wir 
von Caͤſar's Zeit bis auf die unferige befigen, meifen eine Reihe von 
wiederholten Einbrüchen des Meeres nach, wodurch die innerhalb des Ufer: 
walles gelegenen Länderftreden von Zeit zu Zeit uͤberſchwemmt und ber 
Uferwall felbft theilweiſe zerftört wurde. Einer der bedeutendften diefer 
Einbrüche ift derjenige, melcher im 13. Jahrhundert den Zupderfee 
bildete. Anfangs lag in dem füdlichen Theile des jetzigen Zuyderſee's 
ein Suͤßwaſſer-See, Flevo genannt, welchen die Yffel durchftrömte, um 
von da ihren Lauf bis nach der heutigen Infel Vlieland hin fortzufegen. 
Nach und nad) wurde das ganze Land im Morden des See's Flevo über: 
ſchwemmt und fo der. Zunderfee gebildet, indem nur der Ufermwall in 
Form einiger unzufammenhängender Ianggeftredter Infeln zuruͤckblieb. 
Die Bildung des Dollart, der Jahde und vieler anderer Localitäten 
wurden durch Ähnliche Einbrüche des Meeres bei hohen Sturmfluthen be: 
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dinge. In der Nähe vieler Dörfer, bei Sicheveningen, Katwyk, Walcheren, 
Eennt man bedeutende Einbrüche des Meeres über das fefte Yand und bei 
Katwyk namentlich finden fi) die Ruinen eifler römifchen Feſtung, die 
vom Kaifer Claudius angelegt wurde, in einer Entfernung von 600 
Schritten vom Geftade auf dem Grunde des Meeres. Diefe Erfcheinun: 
gen feheinen zu beweifen, daß der. Boden ber Niederlande ſich allmählich 
ſenkt und fo von Zeit zu Zeit die Einbrüche des Meeres möglich macht, 
welche wir erwähnten. Die Dämme, welche man errichtet hat, müffen 
nothwendig mit der Zeit ungenügend werden, und fo’ die erwähnten Ein: 
brüche begünftigen. 

Suchen wir nun die Erfeheinungen, welche das Rhein: Delta darbie: 
tet, zufammenzufaffen, fo ergiebt fich, daß die Geftalt deffelben durch einen 
Uferwall bedingt war, welcher ein hügeliges Sandland begränzte, und 
daß innerhalb diefer Dünen die Ablagerungen aus dem Fluffe vor fich 
gingen. Der Boden erhob fich nah und nach durch Anhäufungen von 
Torf, Sand und Schlamm, welche ſich in ähnlicher Weiſe würden fortge: 
fest haben bis in unfere Zeit, wenn nicht die Induftrie durch das Syſtem 
der Cindämmungen den natürlichen Verlauf der Phänomene modificirt 
hätte. Die allmähliche Senkung des Bodens bedingte andererfeitd Er: 
fheinungen, welche an den meiften übrigen Delta’s fich nicht finden, und 
die um fo unmiderftehlicher fein müffen, als fie auf einer Urfache beruhen, 
welche nur Außerft langfam aber jtetig eingewirkt hat. 

Suden wir nun im Allgemeinen dig einzelnen Erfcheinungen, melde 
die Delta's der verfchiedenen Klüffe darbieten, zufammenzufaffen, fo zeigt 
Rh, daß die Bildung derfelben mefentlich von der Eriftenz faft horizon- 
taler, kaum geneigter Streden abhängt, welche durch einen Uferwall von 
dem Meere gefchieden waren, und fo Lagunen bildeten, innerhalb welcher 
die Anſchwemmungen der Flüffe fi wie in einem ruhigen See ablagern 
konnten. Die periodifchen Ueberſchwemmungen der Flüffe und das ab: 
wechfelnde Zuruͤckſtauen derfelben durch die höheren Sturmfluthen beding: 
ten anfangs mehrfache Abmwechfelungen in der Natur der Gemäffer, welche 
die Lagune erfüllten, bis nach und nach durch den fortgefegten Abfag der 
Ablagerungen der Boden der Lagune ſich über das Meeresniveau erhob 
und ein plattes, von vielfachen Flußarmen ducchfurdhtes Land bildete, das 
duch einen fandigen Uferwall von dem Meere getrennt wurde. Nur die 
größten Flüffe haben diefen Uferwall überfchritten und ihre Anfchwem- 
mungen über denfelben weg in das freie Meer hinausgeführt. Allein auch) 
hier gefchah dies meift nur in Folge der von Menfchen unternommenen 
Eindämmungen, wodurch die Gemwäffer des Fluffes verhindert wurden, fich 
zur Zeit der Ueberſchwemmungen über die Fläche des Delta auszudehnen. 
Die Verlängerung der wenigen, auf diefe Weife in das Meer vorge: 
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fchobenen Delta's ift indeffen fo unbedeutend, daß fie kaum in bie Augen 
fältt, und nur der Miffifippi macht eine auffallende Ausnahme. Berech: 
net man indeffen das Affe des Miffifippis Delta’s nad) der in jegiger 
Zeit ftattfindenden Verlängerung deffelben von 350 Metern im Jahre, fo 
würde daraus bei einer totalen Länge von 460 Kilometern hervorgehen, 
daß die Bildung diefes Delta erft vor 1314 Jahren, mithin im 6. Jahr: 
hundert der chriftlichen Zeitrechnung begonnen haben würde. Die Unmög- 
lichkeit einer fochen Kolgerung leuchtet von felbft ein, und es ergiebt ſich 
daraus wohl am nächften der Schluß, daß die jegige Verlängerung bes 
Delta eine abnorme ift, bedingt durch die Eindämmungen des Fluffes 
und durch die Arbeiten im Inneren des Landes. Trotz feiner ganz außer 
ordentlihen Größe erfüllt aber das Delta des Miffifippi dod nur einen 
außerordentlich Eleinen Theil des mericanifchen Golfes und man darf dar 
aus fchließen, daß die Delta’s durchaus nicht, wie man zumeilen wohl 
glaubte, die Anfänge einer allmählihen Ausfüllung der Meeresbuchten 
feien, fondern daß fie im Gegentheil nur Außerft beſchraͤnkte Bildungen 
darftellen, auf welche die Induftrie des Menfchen den alfergrößten Ein: 
fluß ausuͤbt und deren Epiftenz auf eine Zeitdauer hinzeigt, welche 
mit der Länge anderer geologifchen Perioden durchaus nicht verglichen 
werden fann. 

Die Delta’, welche über das Bereich der Ufermälle hinaus ſich in 
die freie See erftreden, bilden den Uebergang zu den Erfheinungen, 
welche fich in denjenigen breiten offenen $lußmündungen zeigen, deren 
Eintritt durch feinen Uferwall befhüst ift und die man Aeſtuarien ge 
nannt hat. Hier feßen ſich die Gerölle und der Flußſchlamm nicht, ce 
in den Delta’s, nach Gefegen ab, die etwa diefelben find, mie in ruhigen, 
ftehenden Gemäffern; fondern dag Meer tritt frei aus und ein, Ebbe und 
Fluth herrſchen in den Aeftuarien wie an allen anderen Küftenerftredun: 
gen und fogar noch in weit größerer Ausdehnung, da bie buchtenförmige 
Geſtalt der Aeftuarien die Erhöhung der Ebbe und Fluth bedingt. Die 
Bildung und Erhaltung der Aeftuarien hängt demnach von ber combinir: . 
ten Wirkung des Meeres und des Fluffes ab. Die Fluth tritt, durch kei— 
nen Uferwall gehindert, mit ihrer ganzen Bewegungskraft in die Mün- 
dung der Bucht ein; zwifchen engeren Ufern eingefchloffen erhebt fich die 
Fluthwelle und drängt vorwärts der Flußmündung entgegen in das 
and hinein. Sie bildet fo eine Art beweglichen Dammes, der das Fluß: 
waſſer aufftaut und zurücdrängt, fo daß während der Fluthzeit der Strom, 
ftatt nach dem Meere hinzufliegen, Iandeinwärts fließt und in manchen, 
Yeftuarien die Fluth fih in zwanzig und mehr Meilen Entfernung von 
der Küfte her fpüren läßt. Die größere fpecififche Schwere des Meerwaf- 
fers läßt diefes gleichfam wie einen Keil unter das füße Waſſer dringen 
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und daffelbe aufheben, fo daß man anfangs, wenn der Fluß fich ftaut, in 
den Xeftuarien oben füßes MWaffer, am Grunde aber Meerwaffer findet. 
Sobald die Ebbe beginnt, fo finft das Meer zurüd, der Fluß ſtroͤmt mit 
erhöhten Gefälle vorwärts, da Feine Waffer vorher geftaut waren und 
das Niveau des Meeres, in welches er ſich ergießt, abgenommen hat, und 
reißt nun die während der Fluth abgefegten Materialien mit gewaltiger 
Kraft fort. Auch hier übt wieder die fpecififche Schwere einen bedeuten: 
den Einfluß, indem das Flußmwaffer über das Meerwaffer hinwegftrömt 
und bei größeren Flüffen bis viele hundert Meilen in die See hinein un: 
vermifcht demfelben auffhmwimmt. Ebbe und Fluth wirken demnad in 
den Aeftuarien etwa wie ein Apparat von Schleufen; die man abmwechfelnd 
öffnet und fchließt, um bald dem Maffer*ein erhöhtes Gefälle zu geben, 
bald e8 zu flauen und anzufammeln, 

Im Allgemeinen dauert in den Xeftuarien die Ebbe weit länger als $. 916. 
die Fluth, fhon aus dem einfachen Grunde, meil bei erfterer die Gemäffer 
aus dem engen Fluffe in die weitere Bucht fich ergießen, mithin fucceffiv 
an Schnelligkeit abnehmen, während bei der Fluth das Eindringen in ei: 
nen Kanal von ftets abnehmender Breite eine Zunahme der Geſchwindig— 
keit bedingt. In der Themfemändung, fo wie in derjenigen der Gironde 
fteigt die Fluth während 5 Stunden; die Ebbe im Gegentheile dauert 
7 Stunden. Die Fluth hat demnach eine weit größere bewegende Kraft, 
als die Ebbe, und man follte-erwarten, daß die Yeftuarien deshalb allmaͤh— 
lich verfanden müßten, indem die Fluth weit mehr Materialien in diefel- 
ben hinauffchaffen müßte, als die Ebbe wieder zuruͤckfuͤhrt. Indeß mird 
diefer Vortheil der Fluth einigermaßen dadurch compenfirt, daß die Ebbe 
in der Richtung der Bodenneigung wirkt, mithin die Materialien leichter 
auf der geneigten Fläche wegführt und anderfeits durch den Umftand, daß 
das füße Waffer, vom feften Lande herfommend, eine Menge von Abla- 
gerungen verfchiedener Art mit fich führt, während die durch dag Meer 
gelieferte Waſſermgſſe der Fluth verhältnißmäßig meit reiner ift. In den 
meiften Aeftuarien hält fich auf diefe MWeife die Wirkung der Fluth und 
der Ebbe das Gleichgewicht, und während auf der einen Seite Ablagerun: 
gen und Schlammbdepöts gebildet werden, Öffnet auf der anderen Seite die 
Ebbe neue Kandle durch Wegreißen. Die meiften Materialien indeß, 
welche ein Delta bilden würden, wenn ein Uferwall ihre Ablagerung vor 
der Wirkung der Meeresftrömungen ſchuͤtzte, werden weit in die See hin: 
eingeführt und lagern fich auf dem Grunde derfelben ab. 

Das überzeugendfte Beifpiel diefer Art liefert der Maranhon oder $. 917. 
Amazonenftrom, diefer größte aller Flüffe, der mie der Miffifippi aus Ur: 
mäldern, unbebautem und großentheils angeſchwemmtem Lande eine unge: 
heure Menge von Schlamm, feinem Sande und Treibholz in das Meer 
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führt und dennoch kein Delta gebildet hat, weil feine Mündung keinen 
Uferwall befigt, der den Abfab der Ablagerungen gegen die dort herrfchende 
Meeresftrömung gefchüst hätte. Von der Küfte von Guinea, an dem 
Meftrande des afrifanifchen Gontinentesy kommt nämlich ein bedeutender 
Meeresftrom, der nad) Weften hin quer den Dcean durchkreuzt und auf den 
füdamerifanifchen Gontinent aufteifft, da wo die Küftenlinie deffelben nach 
Norden hin umbiegt und in den merifanifchen Golf hinein ſich fortfegt. Der: 
felbe Strom bricht aus dem merifanifchen Golfe wieder hervor, befonders 
durch die Meeresenge von Florida, und nimmt nun, unter dem Namen 
des Golfftromes, feine Richtung anfangs nad) Norden, dann nad) Nord: 
often, fo daß er fpäter an die europäifchen und nordifchen Küften auftrifft. 
Diefer bedeutende Meeresftromsreißt die von dem Amazonenftrom in: das 
Meer geführten Sand: und Schlammmaffen mit ſich fort gen Norden hin 
und bildet fo zmwifchen dem Amazonenfluß und dem Drenoco eine Weihe 
von fehlammigen Uferbänfen, moraftigen Suͤmpfen und untermeerifchen 
Schlammablagerungen,, die fich täglich vergrößern und dem feften Lande 
von Guyana ſich anfchließen. Die Ablagerungen des Drenoco werden 
ebenfo längs den Küften weiter geführt und theils an den nächften Inſeln 
der Antillen, befonders an Zrinidad, theild in dem merifanifchen Golfe 
ſelbſt angeſchwemmt. 

Sucht man aus den bis jetzt vorhandenen Elementen zu berechnen, bis 
in welche Entfernungen die aus den Aeſtuarien herſtammenden Materia— 
lien von den Meeresſtroͤmungen verfuͤhrt werden koͤnnen, ehe ſie zu Boden 
ſinken, ſo gelangt man zu ganz bedeutenden Reſultaten. Aufgeſchlaͤmmte 
Materien fallen ſogar in ſehr ruhigem Waſſer ſehr langſam zu Boden 
und werden in bewegter Fluͤſſigkeit um ſo laͤnger ſchwebend erhalten, je 
heftiger die Bewegung ſelbſt iſt. Bedenkt man nun, daß das Meer im 
Mittel mehre tauſend Fuß Tiefe hat, daß ſeine ſpecifiſche Schwere, ſeines 
Salzgehaltes wegen, weit bedeutender iſt, als diejenige des ſuͤßen Waſſers 
und die darin aufgeſchlaͤmmten Molecuͤle deshalb auch laͤnger ſchwebend 
erhalten werden; daß der Widerſtand, welchen das Waſſer dem Sinken 
der aufgeſchlaͤmmten Maſſen entgegenſetzt, mit Zunahme der Tiefe waͤchſt; 
daß endlich Stroͤmungen in der Tiefe wie auf der Oberflaͤche exiſtiren, ſo 
wird man anerkennen muͤſſen, daß die feineren Schlammtheile in unge— 
meſſene Fernen uͤber den ganzen Ocean hin verbreitet und auf dem Boden 
deſſelben in horizontalen Schichten abgelagert werden muͤſſen. 

Die directe Beobachtung liefert Beiſpiele fuͤr dieſe Ausbreitung der 
feinſten aufgeſchlaͤmmten Materialien in Schichten über den Meeresboden. 
Das Senkblei bringt in der hohen See aus den größeren Tiefen, wo feine 
Thiere mehr leben, nur einen höchft feinen Schlamm mit hervor, welcher 
den Grund bedeckt; gröbere Materialien finden ſich nur in der Nähe des 
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feſten Landes oder der Inſeln und werden demnach nicht ſehr weit nach 
der hohen See verſchleppt. Es waͤre thoͤricht, behaupten zu wollen, daß 
das Meer ſelbſt durch Einwirkung auf ſeinen Grund die dort aufgehaͤuf— 
ten Schlammſchichten erzeuge; die Bewegung der Wellen auf der Ober— 
flaͤche ſetzt ſich nicht in ſolche Tiefe fort und die Stroͤme, welche ohne 
Zweifel das Meer durchfurchen, ſelbſt in groͤßter Tiefe, haben ihren be— 
ſtimmten gleichfoͤrmigen Zug, der hoͤchſtens dahin wirken kann, den 
Schlamm weiter wegzufuͤhren. 

Wollte man demnach dieſen Thatſachen zufolge und mit Zuziehung $. 920. 
der fpäter zu erörternden über die Verbreitung der Thiere und Pflanzen 
einen Durchſchnitt des Meeres und feiner Ufer entwerfen, auf welchem 
man die jegigen Bildungen eintrüge, fo würden fich längs der Ufer mehr 
oder minder geneigte Anfammlungen von Materialien finden, welche nad) 
der Tiefe des Bedens hin beftändig an Größe abnähmen, und endlich in 
horizontale Schichten eines unfühlbaren Schlammes übergingen. Man würde 
Längs der Ufer in den Gonglomeraten, in dem Sande, Kies und Schlamme 
der Delta’s und der ganzen Stranderfiredung eine ungeheure Menge von 
Thieren aller Art einzeichnen müffen, welche theild im Meere leben, 
theils, in den Delta’s und Xeftuarien, von den Flüffen bintweggeführt 
und mit den Meeresbewohnern gemifcht wurden; man würde diefes orga= 
nifche Leben ſtets mehr und mehr gegen die hohe See hin abnehmen und 
endlich ganz verfchwinden fehen, fo daß die dort abgefegten feinen Schlamm: 
maffen feine foffile Körper mehr enthalten. Es murde fehon früher 
(Seite 356 des erften Bandes) darauf aufmerffam gemacht, wie fehr diefe 
Berhältniffe ſich in den Älteren Formationen und namentlich im Jura wie: 
derholen und mie im Allgemeinen die verfchiedenen WVerfteinerungen 
führenden Gebilde nur in foldhen Zonen reih an Foffilien find, wo ihr 
fonftiges Verhalten darauf hinweist, daß fie Uferbildungen waren. 

Es geht fhon aus diefen Betrachtungen hervor, daß die Schichtbil- $. 921. 
dung auf dem Boden des hohen Meeres weit in der See nur eine Außerft 
langfame fein kann, indem die der Materialien, welche fich auf dem Boden 
deffelben abfegen, nur aͤußerſt gering ift im Verhaͤltniß zu der unge: 
heuren Flächenausdehnung, welche die Oceane darbieten. Einen mwefent: 
lichen Einfluß auf diefe Ablagerungen müffen die Meeresftrömungen aus: 
üben; befonders diejenigen beftändigen Strömungen, melchen die ganze 
Maffermaffe gehorcht und auf deren geographifche Vertheilung einzugehen 
bier zu weit führen würde. Das Treibholz, das Zreibeis mit den von 
demfelben getragenen Felstrümmern, die fhwimmenden Hocyfeethiere wer: 
den durch diefe conftanten Strömungen in gemwiffen Richtungen zerftreut, 
die anhaltend find und auf diefe Weife bandartige Streifen erzeugen müf: 
fen, in welchen eine größere Mannichfaltigkeit von Ablagerungen vorkommt, 
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als in denjen'gen Regionen der hohen See, welche keine folche Strömun: 


gen zeigen. Im der jegigen Zeit, wo bie Tiefe des Oceans unferen 
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Bliden birgt, was auf dem Grunde vorgeht, ftehen die Beobachtungen noch 
zu vereinzelt da, ald daß man Schlüffe daraus ziehen könnte; vielleicht aber 
läßt fich, bei genauerer Beachtung der horizontalen geographifchen Verbrei⸗ 
tung der Foffilien in einer und bderfelben Schicht, dereinft für diefe oder 
jene Kormation eine Karte des Meeresbodens entwerfen, auf welcher folche 
Strömungen durch die verfchiedene Vertheilung der Foſſilien hervortreten. 
Bis jest reichen indeß die Thatfachen nicht aus, und wir wenden ung da= 
her fogleich zu den Uferbildungen, welche dem Meere an und für fich ohne 
Beihülfe des fügen, fließenden MWaffers zukommen und deren Entftehung 
und Entwidelung wir unter unferen Augen verfolgen fönnen. 

Die Wirkung des Meeres auf feine Ufer unterfcheidet fich je 
nach der Natur der Materialien, aus welchen diefes Ufer zufammengefest ift. 
Die zerftörende Wirkung des Meeres, welche wir fpäter betrachten werden, 
zeigt fich faft einzig da, wo felfige Ufer den Wogen widerſtehen, während 
im Gegentheil Sand und Gerölle bei fanfter Uferneigung mehr die auf: 
bauenden Wirkungen des Meeres hervortreten laffen. Die Bewegung der 
Mellen an dem Ufer, felbft wenn dies fehr abgeflacht ift, bietet Außerft 
vermwidelte Verhältniffe dar, deren Reſultat aber ftets darauf hinausläuft, 
einen Aufwurf jener beweglihen Materialien zu bilden, auf deffen Äußerer 
Flaͤche das Ausmwerfen und die Wegnahme mit einander in Gleichgewicht 
ftehen. Die größeren Gerölle werden von den Wellen am meiteften gegen 
das Land hingefchleudert, während der feinere Sand bei dem Zuruͤckwei— 
chen der Wellen mitgefhlämmt und an dem Fuße des Abwurfes abgelagert 
wird. Die Gerölle lagern fich demnach an diefen Aufwuͤrfen je nach ihrer 
Größe in der Meife, daß die gröberen Gerölle mit bedeutender Neigung 
die Spite des Aufmwurfes einnehmen, während der feinere Sand an dem 
Fuße des Strandes mit kaum merklihem Falle fich hinzieht, wie dies in 
dem beigefügten idealen Durchfchnitte eines Ufermwalles (fiehe Zaf. IM. 
Fig. 362) angedeutet if. Das Ganze bildet eine Art Wulft, der oft über 
meilenmweite Streden fich hinzieht und im Allgemeinen fehr regelmäßige 
Gurven bildet, welche die Ungleichheiten und Vorfprünge des Meeresufers 
mehr oder minder ausgleichen. Diefe Sandwülfte, welche wir mit dem 
allgemeinen Namen der Ufermälle belegen, lehnen ſich an die vorfprin- 
genden Mintel der Meeresufer, an die nadten Felfen felbft an, während 
fie vor den eingefchnittenen Buchten fchmale Landzungen bilden, wodurch 
diefe legteren in Ragunen oder Binnenfeen verwandelt werden. Defters 
ftehen diefe Kagunen durch Einfchnitte mit dem Meere in Verbindung, zu: 
weilen empfangen fie die Mündungen der Slüffe, durch deren Anfchwemmun: 
gen fie allmählich ausgefüllt werden, in anderen Fällen endlich zeigen fich 
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dieſe Lagunen gaͤnzlich abgeſchloſſen als Teiche oder Seen, welche nur 
durch durchgeſickertes Waſſer ernaͤhrt werden. 

Die Bildung der Uferwaͤlle hat in allen Meeren Statt, indem es 
dazu nur einerſeits beweglicher Materialien, anderſeits abwechſelnder Hoͤ⸗ 
henunterſchiede in dem Waſſerſtande bedarf, wodurch die Geroͤlle bis zu 
einer Hoͤhe angeſchwemmt werden, von welcher ſie bei gewoͤhnlichem Waſ— 
ſerſtande nicht erreicht werden. In den meiſten Meeren werden die Ufer: 


waͤlle durch die Ebbe und Fluth bedingt, ſie bilden ſich indeſſen auch in 


ſolchen Meeren, welche keine merkbare Ebbe beſitzen. 
Die verſchiedenen Lagunen an dem Ufer der Oſtſee (ſiehe Taf. IV. 
Fig. 363), welche man mit dem Namen der Haffe belegt, ſind durch 


$. 923. 


folche Uferwälle oder Nehrungen von dem Meere getrennt. Die Eurifche 


Nehrung, welche eine Länge von 110 Kilometern befißt, zieht fich in fanf: 
tem Bogen von Sarkau bis gegen Memel hin, in der Nähe welcher Stadt 
fich die einzige Deffnung des Ufermwalles befindet. Weiter nach Weften hin 
zeigt fich vor dem frifchen Haff der Uferwall der frifchen Nehrung, der 
fich bis gegen Danzig fortfegt. Noch weiter gegen Weſten hin bilden Ähn: 
liche Uferwälle das große und Eleine Haff und die Infeln Ufeoom und 
Wollin find nur Anſchwemmungen, welche fih an Stüde diefes Uferwal: 
les angelehnt haben. 

In der ganzen Länge ber fchlestwig’fhen Küfte bis zur Einmündung 
des Kanals, überall an ben englifchen und franzöfifchen Küften, ja, man 
ann fagen, auf der ganzen Erdoberfläche, wo nur fandige Ufer den Mee- 
reswellen fich entgegenftellen, zeigen fich diefe Ufermälle, welche auf die 
Configuration der Küften im Ganzen den mwefentlichften Einfluß ausgehibt 
haben, indem fie überall regelmäßige geometrifche Formen darzuftellen fu- 
chen, welche fih an die Küftenvorfprünge anlehnen und die Buchten zu 
Lagunen umbilden. Der beigefügte Durchfchnitt der Küfte von Teras 
(Fig. 364) kann gleichfam als ein idealer Ducchfchnitt aller Küften gelten, 

Big. 364. 
Re d 2 10 Meter. 30 Meter. 
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Durchſchnitt der Küfte von Teras. 


a. b. Meeresniveau. c. Küfte der Lagune. d. Lagune. e. Uferwalf. 
f. 9. Meeresboden. 


an welchen folche Uferwälle vorfommen. Die Küfte finkt (angfam unter 
" das Meer hinab, und um diefe Senkung deutlich zu machen, mußte für 
diefelbe ein Maßſtab angenommen merden, der fich zu dem Maßſtab der 
horizontalen Entfernung wie 100 zu 1 verhält. Der Ufermwall unterbricht 
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die gleichfoͤrmige Senkung; er erhebt ſich, im Durchſchnitte, wie eine 
Warze über das Niveau und hinter ihm findet fich die Höhlung der La— 
gune, aus welcher erft das fefte Land anfteigt. In diefen Lagunen nun 
zeigen fich meift feltfame Verhältniffe hinfichtlich- der organifchen Produc- 
tionen, welche diefelben bermohnen. In denjenigen, welche Brakwaſſer ent: 
halten, mifchen ſich Bewohner des füßen Waſſers mit denjenigen des 
Meeres, in anderen, welche nur füßes Maffer enthalten, werden zumeilen 


durch plögliche Embrüche des Meeres fämmtliche Bewohner getödtet und 


durch Meeresbewohner erfegt, eine Erfcheinung, melche auf die Abmechs- 
fung der Süßmwaffer: und Meeresbildungen in älteren Formationen ein 
großes Licht wirft. 

Die Linie der Ufermälle fest fich fogar unter dem Mafferfpiegel an 
denjenigen Orten fort, wo Flußmündungen einen Einbruch in dem Ufer: 
walle bedingt haben. Es zeigt ſich dann an der dem Ufermwalle entfpre= 
chenden Stelle eine feichtere, quer durch die Mündung gezogene Bank, die 
Barre genannt, hinter welcher landeinwaͤrts der tiefere Fluß, nach außen 
hin das Meer fich findet. Die meiften größeren Flußmündungen zeigen 
folhe Barren, auf welchen man höchftens 5 bis 6 Meter MWaffer trifft, 
beren Seichtigkeit felbft manchmal fo bedeutend ift, daß die größeren Schiffe 
vor denfelben abladen müffen. 

Sn fehr vielen Fällen bleiben die Uferwälle aus demfelben leicht be— 
mweglichen Material, Sand und Kies, zufammengefest, aus dem fie aufge- 
fhüttet wurden; fehr oft aber wird diefer Sand durch Infiltration von 
Kalk zufammengebaden, cämentirt und allmählich in ein Gonglomerat um: 
gewandelt, welches zumeilen bedeutende Feftigkeit befist. An einigen Kuͤ— 
ften fchreitet die Bildung diefer Ealfigen Uferwälle und ihre Verkittung 
ſehr raſch vorwärts, begünftigt eben fomwohl durch bedeutenden Kalkgehalt 
in dem Seemwaffer, als auch namentlich durch Reichthum an Schalen aller 
Arten von Seethieren, welche in den Brandungen zerbrochen, zerfplittert, 
zerrieben werden und fo eine Breccie bilden, welche durch feinere Kalkſchaͤl— 
chen und chemifch abgefesten Kalk zufammengefittet find. Es wurde oben 
fhon bie ftete Neubildung der Uferwälle an der aͤgyptiſchen Küfte erwähnt; 
man Eennt Breccien, auf die eben erwähnte MWeife gebildet, aus vielen an- 
deren Orten, namentlich von den calabrifchen und ficilianifchen Küften, fo 
wie bei Guadeloupe und Martinique, wo die Gegenwart eines menſchli— 
chen Skelettes in einer folchen Uferbreccie den beften Beweis für ihre Neu: 
bildung lieferte, zumal da fich mit demfelben noch andere Kunftgegenftände 
in derfelben Breccie fanden, deren Befchaffenheit durchaus kein hohes Al 
ter der Bildung anzeigte. 

In directem Gegenfage zu diefer Breccienbildung ftehen diejenigen Ge: 
genden, in welchen die Uferwälle aus lofem Sande zufammengefegt blei— 
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ben und wo ſogar der Sand ſo fein und leicht wird, daß der Wind Macht 
uͤber ihn erhaͤlt und die ſogenannten Duͤnen aus dieſer Einwirkung des 
Windes hervorgehen. Dieſe Duͤnen, welche eine der merkwuͤrdigſten Er— 
ſcheinungen der ſandigen Meeresufer bieten, beſtehen aus langen Reihen 
von Sandhuͤgeln, welche die Ufer decken und oft bis weit in das Land hin— 
ein vor dem Winde her ſich bewegen. Zur Entſtehung der Duͤnen ſind 
mehre Bedingungen erforderlich; einerſeits eine flache, heftigem Winde 
ausgeſetzte Kuͤſte und anderſeits Sand von einer gewiſſen Zuſammenſetzung. 
Es bilden ſich deshalb nicht an allen ſandigen und flachen Kuͤſten Duͤnen; 
ſondern nur an ſolchen, Ebbe und Fluth beſitzenden Kuͤſten, wo die Groͤße 
der Koͤrner, ihre ſpecifiſche Schwere und ihr Verhalten beim Anfeuchten 
und Trocknen die eigenthuͤmliche Aufſchuͤttungsform beguͤnſtigen, welche 
eben mit dem Namen der Duͤnen bezeichnet wird. 

Die Duͤnen bilden laͤngs den Kuͤſten, wo ſie vorkommen, lange ein— 
foͤrmige Huͤgelzuͤge von ungleicher Hoͤhe, welche durch Laͤngenthaͤler in 
mehre, hinter einander gelegene parallele Zuͤge getheilt werden, waͤhrend 
einzelne Quereinſchnitte die Huͤgel ſelbſt von einander trennen. Gegen das 
Meer hin zeigen dieſe oͤden, nackten Huͤgel oft ganz ſenkrechte, meiſt ſehr 
ſteil abfallende Waͤnde, waͤhrend gegen das innere Land hin der Abfall ge— 
linder iſt und meiſt eine gleichfoͤrmig geneigte Flaͤche von faſt genau 300 
Fall zeigt. An manchen Orten, wo beſonders guͤnſtige Umſtaͤnde zur Duͤ— 
nenbildung mitwirken, beträgt ihre Höhe bis 200 Fuß und mehr, waͤhrend 
in den meiften Küftengegenden fie nur 30 bis 50 Fuß Höhe erreichen. 
Im Allgemeinen kann man behaupten, daß die Flugfandkörner, welche 
die Düne zufammenfegen, da am größten find, wo die Düne die bedeu: 
tendfte Höhe erreicht. Ebenſo bedeutenden Einfluß übt die Stärke des 
Mindes und man kann, bei fonft gleicher Größe der Flugſandkoͤrner, ftets 
aus des Höhe der Dünen auf die Stärke des Windes fchließen, da in der 
Ihat die Düne um fo höher fich aufbaut, je ftärker der Wind ift. 

Die Nichtigkeit diefer Grundfäge geht auf die einfachfte Weife aus dem $. 928. 
Mechanismus der Dünenbildung hervor. Das Meer felbft hat hierbei nur 
einen fehr mittelbaren Antheil, indem es den ausgewafchenen, auf etwa 
gleich große Körner reducirten Sand durch den Mellenfchlag der Fluth an 
der Küfte aufhäuft und dann bei der Ebbe diefe fehnell teodinende Sand: 
fläche der Wirkung des Windes ausgefegt läßt. Diefer häuft den Sand, 
indem er ihn vor fich hertreibt, hügelförmig zufammen und treibt beftändig 
neue Maffen von Sand an der Windfeite in die Höhe. Sobald der Sand 
die größte Höhe der Düne erreicht hat (Höhe, welche natürlich von der 
Kraft abhängt, mit welcher der Wind den Sand an der geneigten Ebene 
aufwärts treibt), fo fällt er auf der entgegengefegten Seite herunter und 
bildet hier eine Böfchung, welche einzig durch die Größe und Negelmäßig- 
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keit der fo aufgefchütteten Körner bedingt wird, da die Böfchung ſelbſt 
durchaus unter dem Winde liegt. Jede Düne befteht auf diefe Weife aus 
zwei dachförmig verbundenen Schichtungsflächen, deren eine, gegen den 
Wind gerichtete nur fehr ſchwach, zwiſchen 5 — 10 Graben geneigt ift, 
mährend die vom Winde abgeneigte Seite den meift 300 betragenden Auf 
fhüttungswinkel zeigt. Bei großen Sturmfluthen dringt aber dag Meer über 
den Fuß der fchon aufgefchütteten Dünen vor, welcher gemeiniglich die 
mittlere Höhe der Fluthen bezeichnet, waͤſcht diefen aus und bedingt fo den 
Einfturz der Düne, wodurch diefe eine gegen das Meer hin fteil abfallende 
Seite erhält, deren zumeilen fenkrechter Abſturz durch die Gras- und 
Niedwurzeln, welche die Düne nach längerer Eriftenz durchziehen, erhal— 
ten wird. | 

Aus den berührten Bedingungen der Dünenbildung geht fhon die Un= 
beftändigkeit der aufgefchütteten Flugfandmaffen von felbft hervor; der 
Mind verändert fie beftändig, indem er bald neue Maffen von Sand auf: 
fhüttet, bald bei der Bedeckung des Strandes während der Fluth die 
Gipfel der Dünen einreift und den Sarıd weiter in das Land hineintreibt. 
So wird die Düne beftändig vor dem Winde hergetrieben, indem der auf 
der Stoffeite weggeführte Flugfand über den Damm der Düne hinaufge- 
mwirbelt und auf der Leefeite abgefegt wird. Auf diefe Weife find bie 
Dünen in einem beftändigen Vorrüden landeinwärts begriffen. Diefes 
Vorruͤcken hängt, wie leicht einzufehen, von vielen localen Einflüffen, der 
Befchaffenheit des Sandes, des Meeresftrandes, der geographifchen Lage 
der Küften und ihrer Ausfesung ab; es ift aber an vielen Orten fo be= 
deutend, daß es die ernftlichften Beforgniffe erregt für die hinter den Duͤ— 
nen gelegenen fruchtbaren und bebauten Küftenftriche. So haben die Duͤ— 
nen feit dem Jahre 1666 in der Nähe von Saint: Pol=de-Leon in der 
Bretagne etwa 6 Megeftunden landeinwärts gewandert und den ‚ganzen 
Küftenfteich mit einem Sandmeere bedeckt, aus dem man nur nod) die 
Spigen einiger Kirhthürme und Kamine hervorragen fieht; in der Ge: 
gend der Landes (Suͤdfrankreich) find viele Dörfer durch die Dünen ver: 
fandet und e8 wäre leicht, eine große Menge folher Beifpiele des Vorruͤ— 
dens der Dünen in das bewohnte Land aufzuführen. Das Maß diefes 
Vorruͤckens ift zu unbeſtimmt, zu fehr localen Verhältniffen unterworfen, 
als daß man beftimmte Zahlen dafür angeben könnte; indeß feheint doch 
jest fchon aus den vorhandenen Daten hervorzugehen, daß die Dünen als 
eine Art geologifchen Chronometers benugt werden koͤnnen, deffen Bildung 
zu Anfang der jegigen Schöpfungsperiode begann und nody immer fort- 
dauert. In den Älteren geologifchen Formationen Eennt man in der That 
nichts den Dünen Bergleichbares. | 

Menn indeß die Dünen einerfeits durch ihr Vorrüden in mancherlei 
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Weiſe verderblich fein können, fo darf man auf der anderen Seite nicht 
vergeffen, daß die meiften flachen Küftenländer Europa’s ihre Dafein faft 
nur biefen natürlihen, vom Winde aufgeworfenen MWällen verdanken. 
Alte flahen Küftenftrihe Frankreichs, Hollands, Norbdeutfchlands und 
Dänemarks bieten eine folche, nur hier und da durch Felfenufer unterbrochene 
Zone von Dünen dar, welche dem Eindringen der Meeresfluthen einen 
Damm entgegenfegen und das dahinter llegende, flache, oft fogar unter 
dem Meeresfpiegel gelegene Land vor dem Einbruche der Fluthen fchügen. 
Meift findet fich hinter dieſer Dünenzone eine Neihe von Sümpfen, Moo— 
ten, Zeichen und Seen, gebildet durch Anhäufungen fügen Waffers, welche 
zumeilen durch Kanäle und natürlihe Durchbruͤche mit dem Meere in 
Verbindung ftehen. Der Zupderfee, das Harlemer Meer bieten auffallende 
Beifpiele folher duch Dünen begränzter Wafferanfammlungen, deren fich 
überall an den Küften eine Menge findet. 

In den Eleineren diefer Dünenfeen, welche oft lange Jahre hindurch in $. 931. 
den Längsthälern hinter ftationär gebliebenen Dünen fich erhalten, findet 
ſich eine Eräftige Vegetation von Sumpf: und Moospflanzen und eine 
fortfchreitende Torfbildung, die aber von Zeit zu Zeit durch den Einbruch 
der Düne und deren Zerftörung abgefchloffen wird. Die den See ausfül: 
lenden Sandmaffen bededen das Torflager und der Drud diefer Sand: 
fhichten bedingt ganz eigenthümliche Phänomene in den Lagern diefes 
Martorfes, wie ihn die Bewohner Dänemarks nennen. Solher Martorf 
ift etwa viermal ſchwerer, als gewöhnlicher Torf (bis 80 Pfund der Cu— 
biefuß), deutlich gefchichtet, fehiefrig und in einzelnen Handftüden kaum 
von Braunkohle zu unterfcheiden. Die darin abgelagerten größeren Vegeta- 
bilien, befonders die meicheren Hölzer, wie Birken ıc. find durchaus platt 
gedrüdt und es zeigt fich in diefen Martorflagern fo eine, durch die Com: 
preffion mittelft des Sandes bedingte Vereinigung von Erfcheinungen, 
welche in vielen Beziehungen an die Verhältniffe der Steinkohlen erinnert. 


Das organifche Leben auf der Erde bedingt die wefentlichften Ver: $. 932. 
‚Änderungen binfichtlich der Zufammenfegung der verfchiedenen Ablagerun: 
gen, welche theils in dem Meere, theils auf dem feften Lande fich bilden. 
Die Vertheilung der Pflanzen und Thiere auf der Erdoberfläche ift nicht 
eine gleichmäßige; — auf dem feften Lande fowohl wie in dem Meere 
jeigen ſich die mannichfaltigften Zonen verfchiedener geographifcher Wer: 
breitung der Organismen. Die Vertheilung diefer Zonen, ihre Verhältniß 
unter fich, je nach den verfchiedenen Erdtheilen und den verfchiedenen Gon- 
tinenten hängt von mancherlei Urfachen ab, unter welchen vor allen die 
Unterfchiede des Klima’s, ſowie der Höhe und Tiefe in auf: und abſtei— 
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gender Linie vom Meeresniveau den wefentlichften Einfluß ausüben. Für 
die Geologie find die verfchiedenen Verbreitungsbezirke der Thiere wie der 
Pflanzen von dem wefentlichften Intereffe, da diefelben mit allmählih zu— 
nehmenden Modificationen bis in die Älteften Perioden fich fortfegen, und 
fomit den verfchiedenen Schöpfungsfolgen einen beftimmten localen Cha= 
rakter aufdrüden, der fi) um fo mehr bervorhebt, je näher die geologifche 
Epoche an die unferige heranreicht. Es wird deshalb erforderlich fein, zu= 
erft einen Blick auf die Verbreitung der Thiere und Pflanzen in der 
jegigen Schöpfungsperiode zu werfen, um dann fpäter auf diejenigen 
Arten von Ablagerungen näher einzugehen, welche für die Geologie von 
fpecieller Wichtigkeit find. 

Die geographifhe Verbreitung der Thiere, fo weit fie bis 
jegt erforfcht-ift, läßt als erſtes Gefes die Wahrheit erkennen, daß eine 
jede Thierſpecies, welches auch die Macht ihrer Bewegungsorgane fein 
möge, einen beftimmten Verbreitungsbezirk befigt, den fie nicht verläßt und 
außerhalb deffelben man fie naturgemäß nicht heimifch findet. Die In— 
duftrie des Menfchen hat nur bei einigen Arten von Hausthieren dies 
Naturgefeg einigermaßen abgeändert, das ebenfomwohl für die an dem 
Boden befeftigten Thiere als für diejenigen Arten gilt, welche meiter 
Reiferr fähig find. Die Größe diefer Verbreitungsbezirke ift für jedes 
Thier eine verfchiedene und im Allgemeinen zeigt es fich, daß die fleifch- 
freffenden Thiere derfelben Gegend einen größergn Verbreitungsbezirk be— 
ſitzen, als die mehr an den Boden gefeſſelten Pflanzenfreſſer. Es gilt dies 
Geſetz in ebenſo großer Schaͤrfe fuͤr die ſeßhaften Thiere, als fuͤr die 
leicht beweglichen; ja bei letzteren ſcheint die große Bewegungsfaͤhigkeit 
weit mehr darauf berechnet zu ſein, ſie ſtets wieder in ihren Bezirk zuruͤck— 
zufuͤhren, als ſie wandern zu laſſen. Bei einigem Nachdenken wird man 
dies ſehr natuͤrlich finden. Die meiſten, man kann wohl ſagen, alle ſeß— 
haften Thiere haben eine gewiſſe Periode, waͤhrend welcher ſie als Embryo— 
nen, Larven oder Junge, ſich fortbewegen koͤnnen; — ſind ſie einmal ver— 
ſchlagen und an falſchen Orten angeheftet, ſo muͤſſen ſie mit den dort vor— 
kommenden Verhaͤltniſſen ſich begnuͤgen. Anders ein wanderndes Thier. 
Dieſes verlaͤßt den Ort, wo es nicht alle ihm zukommenden Verhaͤltniſſe 
findet und geht immer wieder dahin zuruͤck, wo dieſe Verhaͤltniſſe ſich ihm 
darbieten, d. h. an ſeinen urſpruͤnglichen Wohnort. 

Man hat auf der Oberflaͤche der Erde verſchiedene Faunen oder 
zoologiſche Provinzen unterſchieden, welche meiſt nach geographiſchen In— 
dicien abgeſchieden eine beſtimmte Anzahl von Thieren aller Arten in ſich 
begreifen, unter welchen ſich einige finden, welche ausſchließlich dieſer Ge— 
gend angehoͤren und dadurch der thieriſchen Geſellſchaft, welche ſie bewohnt, 
einen eigenthuͤmlichen Charakter aufdruͤcken. So iſt z. B. die Fauna Neu— 
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bollands durch das nur dort vorkommende Schnabelthier, diejenige Suͤd— 
Amerika’s durch die Faulthiere und Zahnlofen, die afrikanifhe Fauna 
duch die Giraffe, die nordifche im Allgemeinen duch das Wallroß 
charakterifirt und neben diefen charakteriftifchen Gefchöpfen findet fich eine 
Menge anderer, welche, weniger eigenthümlich, mit Ähnlichen Thieren an- 
derer Kaunen vewechſelt werden koͤnnen. Man umgränzt demnach die ein: 
zelnen Saunen vorzugsmweife nach den typiſchen Thieren, welche denfelben 
den eigenthümlichen Charakter aufdrüden. Es ift zwar nicht zu leugnen, 
daß hierbei viele Milfführlichkeit herrfcht, indem dieſem Naturforfcher 
das eine, jenem das andere Thier als vorzugsmeife tnpifch erfchei: 
nen kann, daß ferner die einzelnen Thiere nicht genau denfelben Be— 
zirk inne haben, indem 3. B. der weiße Fuchs weiter füdlich geht, als der 
weiße Bär und demnach die arktifche Fauna, nad) dem einen beftimmt, 
weiter hinabreichen würde, als nach dem anderen; — indeß find doch diefe 
Unbeftimmtheiten mehr theoretifch, als praftifch, indem immer eine gewiſſe 
Gränze durch die ganze Gefellfchaft gebildet wird, melcher das tmpifche 
hier vorfteht und Uebergriffe nur an den Gränzen vorfommen, wo ver: 
ſchiedene Gebiete in einander greifen. 

Entwirft man daher auf Karten die Verbreitungsbezirke aller wichtigeren 
Zhiere, fo ergiebt ſich bald, daß diejenigen einer beftimmten Fauna fich 
ſtets innerhalb des allgemeinen Bezirkes decken, an den Gränzen aber eine 
Art von fägeartigem Sneinandergreifen herrfcht, deffen Mittellinie ziemlich 
leicht zu ziehen ift. Bei der Beftimmung der einzelnen Floren oder 
der WVerbreitungsbezirfe der Pflanzen findet ganz daſſelbe Verhaͤltniß 
Statt. 

Die Befchaffenheit des Elementes, in welchem die verfchiedenen Thiere 
leben, hat den mefentlichften Einfluß auf die geographifche Verbreitung 
derfelben, wie fich dies leicht denken läßt. Man ann in diefer Beziehung 
fehr wohl die Land» und die Meerthiere von einander trennen, und auf 
dem feften Lande felbft noch Unterfchiede zwifchen den Faunen des füßen 
Waſſers und des feften Landes aufftellen. Dem Meere im Allgemeinen 
gehört das Reich der Strahlthiere, jener niedrigen Organismen an, welche 
nebft den Mollusten, die ebenfalls größtentheild Waſſerbewohner find, den 
mefentlichiten Einfluß auf die Bildung der Erdfchichten gehabt haben. 
Ebenſo find die niedrigften der Mirbelthiere, die Fifche gänzlich und die 
Amphibien in ihrer Jugend Waſſerbewohner. Won den höheren mwirbellofen 
Thieren, den Gliederthieren, gehören die Inſecten, unter den Wirbelthieren 
die Neptilien, Vögel und Säugethiere faft ausfchließlich dem feften Lande 
an. Im Allgemeinen darf man daher behaupten, daß die höheren Formen 
deffelben Reiches auf dem feften Lande, die niedrigeren im Maffer leben, 
und hieraus ergiebt fich fchon eine gewiſſe Inferiorität der Älteren 
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Schöpfungsepochen, während welcher die Ausdehnung des feften Landes 
nur eine Äußerft befchränkte war und das Meer verhältnifmäßig einen 
weit größeren Theil der Erdoberfläche einnahm, als jest. 

Unter den verfchiedenen Saunen, melde jegt auf der Erde beftehen, 
zeichnen ſich vor allen die Polarregionen durch ihre eigenthümliche 
Phnfiognomie aus. An dem Südpol bieten diefe Regionen nur Meeres: 
bewohner, an dem Nordpol dagegen meite Streden öder Länder, welche 
von verfchiedenen Kandthieren bewohnt find. Die allgemeine Verbreitung 
der verfchiedenen Tihierfpecies im Kreife um den Pol herum bildet den 
wefentlichften Charakter der Polar: Fauna. Auf dem fibirifchen, wie auf 
dem nordamerifanifchen Gontinente, in dem meißen Meere, wie an ben 
Küften von Spigbergen und der Behringsftraße finden fich diefelben Arten, 
und zwar meiftens in ungeheuren Mengen. Die Polar: Fauna endet nach 
Süden hin da, wo die Wälder beginnen. Das Nennthier, das Wallroß, 
der Narwall und die verfchiedenen MWallfifcharten, die Pinguine und 
Eidergänfe, die Stodfifche und eine Menge eigenthümlicher twirbellofer 
Thiere find die mefentlichften und charakteriftifchften Bewohner diefer 
Gegend. Das thierifche Leben, weit entfernt in den Polargegenden zu 
verfümmern, zeigt ſich im Gegentheile dafelbft und namentlich in den 
Polarmeeren in üppiger Entfaltung, die ſich indeß hauptfächlich darauf 
befchränkt, ungeheure Mengen von Individuen derfelben Art zu produeiren, 
während im Gegentheil die Mannichfaltigkeit der Arten weit geringer ift, 
als in den füdlicheren Meeren. 

Sn der gemäßigten Zone, welche mwir etwa zwiſchen den Sfother- 
men von O bis 20 Grad feftftedden Eönnen, zeigt fich nicht diefelbe allge: 
meine Verbreitung der Thiere in gleihmäßigem Gürtel um die Erbe. 
Das thierifche Leben auf den verfchiedenen Gontinenten, ſowie in den 
verfchiedenen Meeren ift verfchieden, und es laffen fih auf dem euro: 
päifchen Gontinent eine centrale Fauna und eine mittelländifche Fauna 
unterfcheiden, welche letztere nicht nur die europäifchen, fondern auch 
die aſiatiſchen und afrifanifchen Küften des Mittelmeeres in fich begreift. 
Ebenfo Laffen ſich auf dem afiatifchen Gontinente mehre beftimmte Faunen 
der gemäßigten Zone unterfcheiden, tie die fibirifche, ferner diejenige der 
Steppen des Easpifchen Meeres und endlich die des nördlichen China’s und 
Sapans. In dem nordamerikanifchen Continente dürften nicht minder bei 
fortgefegter Unterfuchung mehrfache thieriſche Verbreitungsbezirke nachgemie- 
fen werden. In den Meeren der gemäßigten Zone laffen fich ebenfalls einige 
große Abtheilungen nachweifen, welche alle darin übereinfommen, daß 
feine Korallenriffe in bdenfelben eriftiren. Die Bewohner bes atlanti- 
fhen Oceans felbft theilen fich nicht fo wie die Thiere des feften Landes 
in eine europäifche und amerifanifche Kauna, fondern vielmehr in zwei 
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füdliche und eine nördliche, indem die Meeresbewohner der canadifchen 
und neufoundländifchen Küften mit denjenigen der fchottifchen Küfte 
übereinftimmen, mährend im Gegentheil die Bewohner des füdlichen 
Theils der gemäßigten Zone an den gegenüberftehenden Küften des euro: 
päifch = afrifanifchen und amerifanifhen Gontinentes durchaus von einan- 
der verfchieden find. In den verfchiedenen Suͤßwaſſergebieten der gemaͤ⸗— 
Bigten Zone zeigen fich ebenfalls durchaus verfchiedene thierifche Verhrei⸗ 
tungsbezirke, und man hat namentlich hinſichtlich der Fiſche nachweiſen 
koͤnnen, daß jedes größere Flußgebiet einen eigenthuͤmlichen Verbreitungs⸗ 
bezirk bildet und die Fiſche Autochthonen dieſer Flußgebiete ſind. 

Die heiße Zone zeigt die weſentlichſten und ſchaͤrfſten Unterſchiede 
hinſichtlich der verſchiedenen thieriſchen Verbreitungsbezirke. Suͤdamerika 
bietet die Region der Antillen, und diejenige des Feſtlandes mit ſeinen 
durchaus eigenthuͤmlichen Thiergeſtalten, unter welchen die zahnloſen Saͤuge— 
thiere eine ſo weſentliche Stelle einnehmen. Afrika zeigt im Allgemeinen 
einen ziemlich einfoͤrmigen Charakter, das tropiſche Aſien und Polyneſien, 
jedes eine durchaus eigenthuͤmliche Fauna mit vielen hoͤchſt charakteriſti— 
ſchen Saͤugethieren. Neuholland endlich und Van-Diemensland bieten das 
legte Beiſpiel einer durchaus abgeſchloſſenen, hoͤchſt eigenthuͤmlichen Thier— 
ſchoͤpfung dar, welche mit keiner anderen verwechſelt werden kann. In 
den tropiſchen Meeren zeigen ſich die Faunen des ſtillen Oceans, des 
indiſchen Archipels, des ſuͤdafrikaniſchen und ſuͤdamerikaniſchen Kuͤſten— 
ſtriches als durchaus geſonderte Verbreitungsbezirke, und der weſentlichſte 
Charakter dieſer tropiſchen Faunen beruht in der Exiſtenz jener Korallen: 
Riffe und Korallen-Inſeln, welche den ſuͤdlichen Meeren ein fo eigenthuͤm⸗ 
liches Ausſehen verleihen. 

Es wuͤrde hier zu weit fuͤhren in die eigenthuͤmlichen Charaktere der 
einzelnen Faunen naͤher einzugehen und zu zeigen, wie eigenthuͤmlich die 
Verkettung jener Thiergeſellſchaften unter ſich ſowohl, als mit den benach— 
barten Faunen und denjenigen, welche einem anderen Elemente angehoͤren, 
ſich geſtaltet; — wie die Exiſtenz einer beſonderen Thierart, welche aus— 
ſthließlich einer beſtimmten Fauna angehört, auf diejenige der anderen 
Glieder derfelben Fauna zurüdfchließen läßt, und mie die eigenthümlichen 
Bedingungen, melde in den verfchiedenen Zonen auf die Entwidelung 
des thierifchen Lebens einwirken, ſich aber aus ihren verfchiedenen Reful: 
taten ableiten laffen. Diefelbe Verkettung, welche in unferer Zeit das 
gefellige Zufammenleben ber eine Fauna bildenden Thierarten bedingt, läßt 
ſich auch in den Local-Faunen aͤlterer Schöpfungsepochen nachweifen, und 
wenn aus den Gefegen des organifchen Lebens heut zu Tage hervorgeht, 
daß das Wallroß fih nicht in dem Korallenmeere und das Schnabelthier 
nicht in Gefellfehaft des Nennthieres finden kann, fo gelten diefelben Ge— 
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fege auch für die Verbreitung und Vergefellfchaftung der Thiere in Älteren 
geologifchen Kormationen. 

Hinfichtlich der Verbreitung der Thiere je nach der Höhe über oder 
der Tiefe unter dem gewöhnlihen Meeresniveau haben bie 
neueften Unterfuchungen ebenfo beftimmte Gefege ergeben, welche nament— 
lich binfichtlicy der verticalen Verbreitung der Meeresbemwohner von der 
größten Michtigkeit für die Geologie und Paldontologie erfcheinen. Die 
Thiere find nicht zufällig in dem Meere vertheilt, fie bilden hier nach der 
Ziefe von oben nach unten eine Reihe von verfchiedenen Regionen, welche 
ebenfo fehr unter fich verfchieden find, wie die verfchiedenen Faunen nad 
ihrer horizontalen geographifchen Verbreitung. So kann man an den 
Küften unferer gemäßigten Zone, melde Ebbe und Fluth befigen, an 
der Meftküfte Frankreich , Großbritanniens und Norwegens mehre be- 
ftimmte Regionen unterfcheiden, welche je nach der Höhe der Fluth fich ver: 
theilen. In der oberen Negion, an der Außerften Fluthgränze finden ſich 
die Balanen, die Elippenbewohnenden Actinien, und einige wenige Mol: 
lusken, meiftens den Bauchfüßlern angehörig. Diefer Region folgt diejenige 
der größeren Entwidelung von Fucusarten und Tangen mit einer Menge 
von Gafteropoden , befonders Patellen, mit Ascidien, und auf fandigem 
Grunde zahlreiche Anneliden und Röhrenmufcheln, deren Behaufung während 
mehrer Stunden von der Ebbe entblöft wird. Endlich an den tiefiten 
Gränzen der Ebbe zeigen fich nebft Laminarien und anderen fpecififch ver: 
fhiedenen Zangen eine Menge von Mollusten, Kammmufceln, Seefter: 
nen, Holothurien, Seeigeln, Ascidien, Nadtkiemern und fo weiter. Unter: 
halb diefer Zonen und beftändig vom Waffer bedeckt, findet fich die Region 
der Mufchelbänke, der Auftern und der ihnen verwandten einmusfligen 
Mufheln, zwifchen welchen zahlreiche Strahlthiere, Seeigel, Nöhrenanne: 
liden ıc. haufen, und endlich in einer Tiefe von 20 bis 40 Klaftern breitet 
fich die Region der Korallen mit zahlreichen Mollusten und Gruftaceen aus, 
die man fich nur mittelft der Aufternfchleppe verfchaffen kann; noch tiefer end- 
lich, bis zu einer Tiefe von 100 und mehr Klaftern findet man die Brachyo: 
poben, befonders Terebrateln, mit einzelnen eigenthümlichen Korallenarten. 
In den füblichen Meeren laffen fich ähnliche Verhältniffe nachweifen. 

Die Zahl der Arten, welche fich in einer der angeführten Höhenzonen 
findet, ift um fo geringer, je tiefer man hinabgeht. In den größten 
Ziefen des Meeres finden fich nur todte Nefte folcher Thiere, welche an 
der Oberfläche fchwimmend ihr Leben zubringen, und deren Schalen nad) 
dem Tode auf dem Grunde fich anhäufen. Diefe Thatfache, fowie die 
vorhergehende, erfcheint von der größten Wichtigkeit für die praftifche 
Paläontologie. Das Niveau des Meeres bildet die Linie des größten 
thierifchen Xebens, man mag von ihm aus an den Bergen des Feftlandes 


Sperielle Geognoſie. 63 


binanfteigen, oder fich in die Ziefe des Dceans hinabfenken, ftets wird man 
eine abfteigende Scala hinfichtlid der Zahl der Species wie der Indivi— 
duen erbliden. Die verfchiedenen Zonen, melche das thierifche Leben am 
Ufer bildet, find aber um fo niedriger, ihre Breite um fo geringer, je 
reicher fie zugleich an verfchiedenen Thierfpecies find. Der größte Unter: 
fchied zmwifchen Ebbe und Fluth beträgt an den europäifchen Küften etwa 
40 Fuß, innerhalb diefer Höhe finden ſich aber drei unter fich verfchie: 
dene Zonen, deren jede einen beftimmten Charakter an ſich trägt, und von 
den anderen verfchiedene Tihiere beherbergt. Der Grund des Meeres und 
das Niveau feiner Oberfläche braucht demnac, durch Hebung oder Sen: 
fung nur um ein» Geringes fich zu verändern, um eine durchgreifende 
Verfchiedenheit der Bewohner deffelben Küftenftriches zu veranlaffen, und 
es ergiebt fich daraus, daß folche, Verfchiedenheiten, welche fich zumeilen 
in übereinanderliegenden Schichten älterer Formationen finden, manchmal 
auch fehr Eleinen Veränderungen des Meeresniveau’s ihr Dafein ver: 
- danken Fönnen. 

Die Verfchiedenheit des Bodens aͤußert einigen Einfluß auf die Ber: 
theilung ber Thiere innerhalb der genannten untermeerifchen Negionen. Auf 
nadtem Felsboden fiedeln ſich hauptfächlich in den nördlichen Meeren 
Mufchelbänte, in den füdlichen £orallenbildende Polnpen an; zu ihnen 
gefellen fich fchalentragende und nadte Gafteropoden, Ascidien und andere 
Thiere, welche eines feften Bodens zu ihrer Firirung heben. Auf fan: 
digem Boden leben in größter Anzahl die röhrenbauenden Würmer, die 
freifebenden Mufcheln, die Seeflerne und Seeigel; im Schlamme endlich 
andere Röhrenmufcheln mit mannichfachen Arten vor Zoophyten und an- 
deren nadten Weichthieren. An Kalkfelfen fiedeln ſich zumeift ſteinboh— 
rende Mufcheln, auf Granit fleifchfreffende Seebewohner an. Der 
Mechfel des Bodens, die Verfandung einer Bucht oder das MWegfpülen 
der vorhandenen Sand= und Kiesablagerungen kann demnach den mefent: 
lichſten Einfluß auf die Bewohner des Meeresgrundes haben, und den 
Charakter derfelben durchaus verändern. Es erklärt fich daraus auch die 
Berfchiedenheit, welche man öfter in den Foffilien derfelben Formation, je 
nad) der Natur des Gefteines antrifft, und wir haben oben bemerkt, daß 
in sen juraffifchen Schichten fhon mit Erfolg verfchiedene Zonen unter: 
fhieden wurden, je nachdem der Boden des Jura mehr ſchlammig, fandig 
oder felfig war. Leider find die Unterfuchungen, welche in diefer Bezie: 
bung bis jegt in den Meeren angeftellt wurden, faft nur auf die Meere 
und Küften unferer gemäßigten Zone befchränft gewefen, während die 
BVerhältniffe der tropifchen Meere, die ohne Zweifel für die Geologie noch 
weit bedeutendere Anhaltspunkte liefern würden, bis jest fo ziemlich un: 
berücfichtigt geblieben find. 
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Unter den Ablagerungen, welche noch jest auf der Erdoberfläche durch 
organifches Leben bedingt merden, finden fich einige, melche von vorzüg- 
lichem Intereffe für die Geologie erfcheinen müffen, und melche noch jest 
auf die Configuration der Erdoberfläche einen mefentlichen Einfluß aus— 
üben. Hierher gehören vor allen Dingen die duch Korallenpolppen 
bedingten Ablagerungen, welche in den füdlichen Meeren vorzugsmeife fich 
finden. Die jegige Vertheilung der Korallenriffe erſtreckt fich über eine 
breite Zone, melche nördlich vom Aequator meift fich innerhalb des 
dreißigften Grades nördlicher Breite hält, wenngleich in den bermubdi- 
ſchen Infeln, durch den warmen Strom des Golfſtromes begünftigt, die 
felbe bis zum zmweiunddreißigften Grade nördlicher Breite anſteigt. Süd» 
lich vom Aequator finden ſich nur einige wenige Riffe unterhalb des 
fünfundzwanzigften Grades. Die hauptfächlichfte Entwidelung diefer Riffe 
findet ſich in der flillen See im Umkreiſe der Inſelgruppen, melde die 
Seefahrer nach und nad) entdedt haben, in dem oftindifchen und weſt— 
indifchen Archipelagus, an der Öftlichen Küfte Afrika's und in dem rothen 
Meere. Man hat in der neueften Zeit, je nach der Form, melche diefe 
Niffe einnehmen, verfchiedene Arten derfelben unterfchieden. Die Atolls 
oder Ragunenriffe bilden, wie beiftehende Karte zeigt, mehr oder min- 
der regelmäßige Räume von ovaler oder rundlicher Form, umgeben von 
einem Niffe,, das zumeilen gänzlich abgefchloffen, in amderen Fällen 
aber einen oder mehre Kinfchnitte zeigt, durch melche das Meer mit dem 
inneren Raume oder der von dem Atoll umfchloffenen Ragune com— 
municirt. Die Zahl diefer Atolls, melche fich hauptfächlih nur in 
dem ftillen Dcean, fomwie in dem indifhen Meere an den Snfel: 


Fig. 365. 





Karte des Ntoll Bow oder Heyou im ftillen Ocean. 
a, die Lagune. 5. Gingang der Lagune. 


gruppen der Maldiven und Lacadiven finden, ift fehr beträchtlich, 
ihr Anblick Außerft eigenthuͤmlich. Die fehmale Ereisförmige Erdzunge, 
welche fie bildet, ift meift kaum einige hundert Fuß breit, mit Kofosbäumen 
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Anficht der Inſel Whitfunday im ftillen Ocean. 
und dichtem Grün bewachfen. Die äußere Umgränzung des Atolls wird 
von einem Außerft dichten, feinen weißen Sande gebildet, gegen welchen 
die Brandung tobt. Das MWaffer der Lagune im Inneren ift ruhig und 
ftill, fein Grund von demfelben feinen Sande erfüllt, der auch den Äußeren 
Strand bildet. Die Tiefe der Lagunen im Inneren ift fehr verfchieden, 
fie beträgt meift zmwifchen 20 und 40 Faden, der Atoll felbft ift meiftens 
auf der MWindfeite höher und beffer gefchloffen, als auf der Leeſeite, wo fich 
gewöhnlich die Deffnung des Atolls um die Einmündung in das Meer winbet. 


Ganz ähnlich in ihrem Verhalten 
zeigen fich die Dammriffe (barrier- 
reefs), melde nur dadurch von den 
Atolls ſich unterfcheiden, daß ftatt einer 
Lagune in der. Mitte des Ninges ſich 
eine Inſel findet, aus anftehenden Felfen 
gebildet, welche feftes, bemohnbares Land 
darbietet. Die Inſel ift in diefem Fall 
ftets von dem unngebenden Riffe durch ei: 
nen Meeresarm getrennt, welcher glei) 
einem Feftungsgraben die ganze Infel 
umgiebt und deſſen Ziefe meift ſich in 
denfelben Gränzen hält, mie diejenige 
der Lagune im Inneren des Atolls. Von 
dem inneren Felfenkerne aus erfcheint 
dann das umgebende Riff mie ein 
weiter platter Gürtel (f. Taf. IV. Fig. 


a, Innerer Beljen. 
e. Eingang. d. das Dammriff. 





Karte der Inſel Bolabola 
im ftillen Ocean. 
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b. Ragunenfanal. 


368), welcher mit dem Kranze von Kofosbäumen den ruhigen Lagunen: 
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kanal von der wogenden See abfcheidet. Diefe Dammriffe ziehen fich oft über 

ungeheuer weite Streden längs der Küften der Infeln und Gontinente hin, die 

Lagunenkanaͤle, wodurch fie von dem Feftlande getrennt werden, erreichen an 

der Mordoftküfte von Auftralien in manchen Stellen eine Breite von 

25 Stunden. Das Riff längs der neucaledoni= 

dig. 369. fhen Küfte hat 400 englifche Meilen Länge, das 

ben auftralifche, mit geringen Unterbrechungen, erftredt 

fich über 15 Breitengrade. Die meiften Inſelgrup— 

pen bes ftillen Deceans find von folhen Damm 

riffen umgeben, deren Brandung für den Seefahrer 
oft aͤußerſt gefährlich iſt. 

Eine dritte Klaffe von Korallenriffen endlich 
bilden die Küftenriffe, welche wie die Dammriffe 
längs der Infeln und des Feftlandes ſich hinziehen, 
ſich aber dadurch mefentlicy unterfcheiden, daß fie 
unmittelbar ber Küfte anliegen, und daß zwiſchen 
ihnen und dem Feftlande Fein Lagunenkanal ſich 
higzieht. In dem meftindifchen Dcean, an dem 
oftindifchen Archipelagus, fowie längs der Küften 
des afritanifchen und amerikanifchen Feſtlandes 
finden ſich hauptfächlich diefe Küftenriffe, deren 
Zufammenfegung im Uebrigen nicht von derjenigen 
der Atolls und der Dammtiffe abweicht. 

Sämmtliche bier erwähnte Formen der Koral: 
lentiffe find das Merk Eleiner Zoophyten, welche 
fih ein eigenthümliches Kalkftelett bauen, und 
durch ftetes Fortfproffen und Pfropfen der Jungen 
ER AN auf den Mutterftamm gewaltige Blöde bilden, die 
Le felbft nacy dem Tode der Polppenthiere übrig blei- 
— ben. Die mannichfaltigen Zellen, ſternfoͤrmigen 
ee * Loͤcher und gewundenen Kanaͤle, welche man in den 
| a Korallen anteifft, dienen den bauenden Thieren, 

Ne melche darin befeftigt find, alg Wohnung, und die 
Karte Zungen, melche fich meiftens durch Sproffenbildung 
von Neu-Galevonien fortpflanzen, erfcheinen an beftimmten Stellen, fo 


en daß der ganze Polypenſtock eine jeder befonderen Art 
punftirte Finien angeges eigenthümliche geometrifche Form erhält. Die Ma: 


ben iſt. dreporen, Mäandrinen, Afträen und Karpophplieen 
find e8 hauptfächlich, welche die verfchiedenen Korallenriffe bilden, und waͤh— 
rend die einen diefer Gefchlechter fich befonders nur im Inneren der Atolls 
und der Pagunenfanäle, auf der von dem Winde abgewandten Seite 
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anbauen, lieben die anderen vorzugsmweife die Windfeite, mo bie hef: 
tigfte Brandung tost. Die Korallenriffe felbft bieten im Inneren ihrer 
Lagunen und ftillen Kanäle einer Menge von Thieren einen willlommenen 
Zufluchtsort. Diele Mollusten nähren fi von den Polnpen, melde in 
den Korallen leben, Seeigel, Seefterne, Schwärme von Gruftaceen, Hau: 
fen von einzund zweifchaligen Mufcheln fiedeln fi im Inneren der Lagune 
an, die durch die Abfchließung der Meeresmogen einen ruhigen Anfied: 
lungsort gewährt. 

Die Korallenthiere felbft fterben unmittelbar, fobald fie aus dem $. 947. 
Maffer kommen, und bauen deshalb nie Über eine gewiſſe Gränze, die 
meift vier bis fechs Fuß unter dem niedrigen Mafferftande fich hält. Ihr 
Wachsthum felbft fcheint Äuferft langfam zu fein, und die Bildung der 
Riffe fonach ziemlich ftationär zu bleiben, wenigftens hat man, feitdem die 
europäifche Schifffahrt in die Gegenden der Korallenriffe ſich erſtreckt, keine 
Veränderungen in denfelben nachweifen Fünnen, und in dem rothen Meere, 
über welches ältere hiftorifche Documente eriftiren, feheint die Unzugäng- 
lichkeit mehrer früherer Häfen vielmehr der Verfandung, als dem Wachs: 
thum der Korallen zugefchrieben werden zu müffen. 

Man glaubte früher, daß die Korallenpolppen in unermeßlichen Tiefen 
des Meeres auf dem felfigen Grunde fich feitfegen, und von hier aus ihr 
Gebäude nach der Oberfläche des Meeres hin fortführen könnten. Neuere 
Unterfuhungen haben indeffen gezeigt, daß die lebenden Korallen in Feiner 
großen Tiefe mehr gefunden werden. In dem rothen Meere fcheinen alle 
diejenigen Korallen, welche ſich unter 9 Faden Ziefe befinden, todte Bruch: 
ftüde zu fein, und diejenigen Gefchlechter, welche Niffe bilden, mie na— 
mentlich die Aftrien, leben kaum in einer größeren Tiefe, als höchfteng 
30 Fuß. Ein Korallenriff alfo, welches eine bedeutend größere Höhe befigt, 
kann fich deshalb unmöglich urfprünglich in diefer Tiefe angefiedelt haben, in 
welcher die Polnpen nicht leben können, fondern hat fich nothmwendig früher 
auf dem Boden gebildet, als derfelbe im DVerhältniß zu dem Meeresniveau 
noch erhabener war. Da die Oberfläche eines Korallenriffes fich ftets etwa 
in der gleichen Höhe zu dem Meeresniveau hält, fo bauen die Korallen bei 
etwaiger Senkung des Bodens oder bei Erhebung des Meeresniveau’s 
nach oben fort, während die in eine größere Tiefe gerathenen unteren Ko: 
rallen abfterben, und den fortbauenden als fefte Unterlage dienen. Sobald 
wir demnach ein Korallenriff antreffen, welches mehr als 9 Faden Höhe 
befigt, fo müffen wir nothwendig annehmen, daß feit der Zeit der Anſied— 
(ung der erften Korallen der Boden ſich gefenkt hat und die Korallen bei 
fortdauernder Senkung auf ihren durch diefe Urfache getödteten Brüdern 
fortbaueten. 

Die mehr oder minder ringförmige Geftalt der Atos, fowie der $. 948. 
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Dammtriffe, die große Ziefe, welche manche Lagunen im Inneren zeigten, 
und die vulcanifche Natur vieler Infelgruppen des ftillen Dceans hatten 
manche der Älteren Beobachter zu der Meinung verleitet, daß die Korallen: 
polnpen ſich auf den Rändern der Krater untermeerifcher Vulcane ange: 
baut hätten, und fo die Form diefer Krater auf der Oberfläche des Mee— 
res abzeichneten. Neuere Unterfuchungen indeffen ließen fehr an diefer 
Herkunft der ringförmigen Geftalt der Riffe zweifeln, und man verfuchte 
deshalb Erklärungen, welche auf die Art des Wachsthumes der Korallen 
begründet, weit mehr Anfprüce auf Geltung zu haben fcheinen. 

Mirft man einen Bli auf die verfchiedenen Arten von Niffen, deren 
wir im WVorbergehenden erwähnten, fo ergiebt fich, daß deren Verfchieden- 
heit nicht fowohl in ihrer Zufammenfegung als vielmehr in ihrem Ber: 
hältniß zu dem feften Lande beruht. Ein Atoll wird als Dammtiff ange: 
fehen werden müffen, fobald eine Inſel in feiner Mitte fich erhebt, das 
Dammtiff felbft wandelt ſich in ein Küftentiff um, wenn der Lagunenka— 
nal, der es von dem feften Yande trennt, verfchwindet. Diefe einfache 
Betrachtung zeigt [hon, daß ein gemwiffer Zufammenhang zmwifchen diefen 
verfchiedenen Arten von Riffen eriftirt, und in der That finden ſich auch 
die mannichfaltigften Uebergänge zwifchen den oben aufgeftellten Klaffen. 

Aus den oben angeführten Wachsthumsverhältniffen der Polnpen, 
wonach diefelben nur in einer geringen Ziefe fich anbauen und leben koͤn— 
nen, ergiebt fich, daß die meiften Atolls und Dammtriffe nicht in dem Zu: 
ftande, in welchem fie fich heute befinden, urfprünglich anbauen fonnten. 

Die Äußere Wand der Atolls wie der Dammtiffe bildet meift eine faft 
fenfrechte, nur wenig geneigte Mauer, die oft bis zu mehren hundert Fa— 
den Tiefe hinabreicht. Aus diefer Tiefe bringt das Senkblei nur Bruch— 
ftüde von todten Korallen, deren Zwifchenräume mit zufammengebadenem 
Kalkfande, Gonglomeraten, Erpflallifirtem Kalkſpath und mannichfachen 
Bruchſtuͤcken abgeftorbener Thiere erfüllt find. Offenbar Eonnten die Ko: 
rallen fich in diefer Tiefe, in melcher fie heut zu Zage nicht mehr leben 
önnen, auch in früheren Zeiten nicht anbauen. Der Boden des Korallen: 
riffes, der heut zu Zage mehre hundert Faden unter dem Meeresgrunde 
liegt, Eonnte ſich früher nur in einer Tiefe von höchftens 20 bis 40 Faden 
befinden, eg muß ſonach diefer Boden fich allmählich gefenft und die Koral- 
(en auf den durch diefe Senkung abgeftorbenen Stüden bis zu der ihrem 
Leben angemeffenen Höhe fortgebaut haben. Je mehr der Boden ſich 
fenkte, defto mehr ftarben die unteren Korallen ab, und defto mehr wurde 
immer oben angebaut, um das Riff im angemeffenen Verhältniß zu dem 
Meeresniveau zu erhalten. 

Gefegt nun, es baute fich ein Korallenriff längs einer Küfte in der 
Art an, daß es ein Küftenriff darftellte, welches überall derfelben anläge 
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und feinen Lagunenkanal befüße. Wenn nun diefe Küfte, die unter einem 
gewiſſen Winkel in das Meer fällt, fich fenkte, fo würden dadurch die un: 
teren Korallen, welche die Bafis des Niffes bilden, getödtet und die oberen 
veranlaft, weiter nad) der Oberfläche des Meeres hin fortzubauen. Die 
auf diefe Meife gebildete Mauer, die in fenkrechter Linie anwaͤchſt, wird 
indeffen an ihrem oberen Rande um ein Bedeutendes von der gefenkten 
Küfte abftehen und fomit zwifchen der Küfte einerfeits und dem Korallen: 
riffe anderfeits ein von dem Meere erfüllter Raum, der Lagunenkanal, fich 


hinziehen. Es geht fomit aus der einfachen Annahme einer fortgefesten 


Senkung der Küfte die Nothmwendigkeit einer Ummandlung des Küften- 
riffes in ein Dammtriff hervor. In der beiftehenden Figur 370 fei a 
Fig. 370. 





Umwandlung eines Küftenriffes in ein Dammriff duch allmähliche Senkung. 


a Küfte. 5. Küſtenriff. c. Jetziges Meeresniveau. d. Künftiges Meeresniveau. 
e. Lagunenfanal. f. Dammriff. 


die Küfte, an melcher ſich das Küftenriff b abgelagert hat, das Niveau 
des Meeres befand fich zur Zeit der Bildung des Küftenriffes auf der Li- 
nie cc. Wenn nun dies Niveau in Folge der allmählichen Senkung der 
Küfte bis auf die Linie dd ſich erhoben hätte, fo würde in Folge diefer 
Bewegung des Bodens das Küftenriff, fo wie es durch die punftirte Linie 
dargeftelft ift, fi mauerförmig erhoben haben und in Folge deffen zwifchen 
ihm und der Küfte der leere Raum e entftanden fein, welcher eben den 
Zagunenfaral darftellt, durch welchen die Küfte von dem Dammriffe ge: 
trennt ift. 

Die Bildung der Atolls erklärt fich fehr einfach auf dieſelbe Weife 
durch eine allmähliche Senkung des Bodens; es geht fehon aus der Bildung 
des Dammtriffes hervor, daß daffelbe flet3 mehr oder minder die Contour 
der Küfte wiederholt, welche zur Zeit der Entftehung deffelben als Küften: 
tiff eriftirte, und daß fie mithin, fobald es in der Umgebung von Infeln 
fich bildete, eine der Geftalt der Inſel entfprechende Form haben mußte. 
Dies zeigt fich denn auch in der That bei den verfchiedenen Dammtiffen, 





70 Drittes Kapitel. 


welche die Inſeln umgeben. Die nachfolgende Figur 371 bietet einen 
Durchſchnitt der Infel Bolabola, deren Anficht und Karte wir oben gege- 


Pi 





Durchſchnitt der Koralleninfel Bolabola. 


a. Urfprüngliches Meeresniveau. 5. Urfprüngliches Küftenriff. a’. Jebiges Mee- 
resniveau. db’. Jetzige Riffbarriere. c. Lagunenfanal. f. Infelfelfen. 


ben haben. Das jegige Niveau der See ift durch die punftirte Linie a’ 
angedeutet, die jegige Ausdehnung des Korallenriffes und des von ihm 
umgebenen Lagunenkanals ce durch die punktirte Linie d'. Der Fels /, 
der in der Mitte diefes Ringes ſich über dem Meeresfpiegel erhebt, ift in 
feinen Gontouren fenfrecht ſchraffirt worden. Offenbar bildete das Korallen 
riff einft, al8 das Meer noch das Niveau a einnahm, ein gürtelförmiges 
Kuͤſtenriff 5, und durch die allmähliche Senkung erft wurde der Kagunen: 
anal und das ringförmige Dammtiff gebildet. Segen wir nun aber in 
Gedanken diefe Senkung des Felfens f, welcher den Mittelpunkt des gan- 
zen Ninges bildet, immer meiter fort, fo erhalten wir eine-Figur, deren 
Durchſchnitt wir hier anzeigen. Das Niveau des Meeres hat ſich bis zu 
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Durchſchnitt der Koralleninfel Bolabgla. 


a!, Jetziges Meeresniveau. 5". Jetziges Korallenriff. c. Lagunenfanal. 5°. Se⸗ 
parirtes fünftiges Riff. a*. Künftiges Meeresniveau. ce’. Lagune. 


der punftirten Linie a? erhoben; der Felfen f ift gänzlich unter ver Mee- 
resfläche verfchwunden, die Korallen in ihrem fteten Wacsthum nad) 
oben haben ihn uͤberwuchert und bilden nun den ringförmigen Atoll 5? 
mit der Ragune c! in der Mitte. 
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Die Annahme einer allmählichen Senkung des Meeresbodens in dem 
größten Theile des ftillen Dceans, auf welche die Gefege des Wachsthums 
der Korallen nothwendig hinführen, wird noch durch die wechfelnde Form 
der Atolls ſehr wahrfcheinlich gemacht. Die meiften derfelben find freilich 
rundlich oder eiförmig, wie auch die Korm der meiften jest beftehenden 
Inſeln diefen Linien ſich annähert. Viele derfelben find indeffen auch fo 
fehr in die Länge geſtreckt und fo eigenthümlich geftaltet, daß es unmöglich 
wäre, ihre Form aus der Eriftenz von erlofchenen Kratern und vulcani: 
fhen Mündungen herzuleiten. Der ftille Ocean bietet überhaupt in feiner 
ganzen Geftaltung mit feinen unzähligen Infelgruppen das Bild eines 
untergetauchten Gontinents , deffen höchfte Spigen nur aus dem Meere 
bervorfchauen, und e8 erfcheint, nach der Häufigkeit der Atolls, welche fich 
in diefem Raume finden, zu fchließen, daß diefe Senkung des Meeresbo: 
dens in der ftillen See noch immer fortdauert. 

Mehre Eigenthümlichkeiten in dem Verhalten der Atolls fprechen 
noch für diefe allmähliche Senkung der Infelgruppen des ftillen Meeres. 
Die meiften Atolls bieten einen oder mehre Einfchnitte, durch welche das 
Waſſer der Lagune mit demjenigen des Meeres eommunicirt. Diefelben 
Einfchnitte beobachtet man in den Küftenriffen und Dammtiffen, und 
zwar ftets an folchen Stellen, welche fich den Einmündungen einer Bäche 
oder größerer Ströme gegenüber befinden. Die Polypen bauen ſich da 


nicht an, wo füßes Maffer feinen Schlamm und feine Ablagerungen her: _ 


anführt, und es entfteht fomit überall den Flußmündungen gegenüber eine 
Luͤcke in dem Küftenriffe, die fich bei der Ummandlung derfelben in Damm: 
tiffe oder Atolle um fo mehr erhält, als das Meer bei der Ebbe und Fluth 
durch die ihm gebotene Deffnung mit großer Gewalt ein- und ausftürzt, 
und diefelbe auch dann noch offen erhält, wenn die erfte Urfache der Bil: 
dung diefer Deffnung längft verſchwunden ift. 


Man hat in dem ftillen Meere, ſowie in dem indifchen Dceane und $. 954. 


den benachbarten Küftenländern nach den bis jeßt vorhandenen Beobadh: 
tungen mehre verfchiedene Zonen von Erhebung und Senkung des Bo— 
dens nachmeifen Eönnen. So finden ſich in der ganzen Ränge des füd- 
amerifanifchen Continents fowie in dem meftindifchen Arcchipelagus nur 
Küftenriffe und an vielen Stellen Mufchelbänfe, welche weit Über dem je: 
tzigen Meeresniveau erhaben find. In dem großen indifchen Ocean zeigen 
fi überall Dammriffe und Atolls, welche für die graduelle Senkung des 
Meeresbodens fprechen, und ebenfo bemweifen die Ufer von Neuholland und 
von Neucaledonien durch die Eriftenz von Dammriffen eine allmähliche 
Senkung des Meeresbodens. Indeſſen werden diefe Küften durch einen 
ſchmalen Strich von allmählich fich erhebenden Infeln, zu denen die neuen 
Hebriden und die Salomon's Infeln gehören, von dem fich fenfenden po- 
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Innefifhen Infelmeere getrennt. Die Sunda-Inſeln und der ganze weite 
oftindifche Dcean im Dften von Bengalen bietet eine neue Erhebungszone 
dar; die Maldiven und Laccadiven bemeifen duch die Eriftenz zahlreicher 
Atolls ſchon allmähliche Erniedrigung, während die öftlichen Küften von 
Afrika und Madagascar wieder eine Erhebungszone zu bilden fcheinen. 
Es könnten fomit faft einzig nur nach den Ergebniffen der Unterfuchungen 
der Korallenriffe mehrfache Zonen abmechfelnder Hebungen und Senkungen 
nachgemiefen werden, indem Südamerika, die Hebriden, die Sunda-Inſeln 
und die afritanifchen Küften einer noch fortdauernden Hebung unterworfen 
find, während die ftille See, Neuholland und die Maldiven einer fteten 
Senkung des Bodens anheimgefallen fcheinen. 


Mir haben bis jest auf die Korallenriffe nur infofern Rüdficht ge 
nommen, als fie fi in dem Meere felbft anbauen und fortwachfen; es 
bleibt nun noch Übrig, zu erklären, auf welche Weife diefelben jene feften 
Landzungen bilden können, die Kokosbäumen und anderen Gemwächfen und 
febft dem Menfchen zur Wohnung dienen können. Es wurde fchon oben 
bemerkt, daß die Korallenpolypen nur bis zu einer gewiffen Tiefe unter 
dem Meeresnivenu gedeihen können und daß die größte Höhe, in melcher 
fie fi anbauen, der tiefften Ebbe entfpricht. Bei Sturmfluthen und nie: 
drigem Mafferftande wird öfters das Niff entblößt, die darauf angefiedel- 
ten Meerthiere und Korallen durch die Entblößung getödtet und durch die 
Bewegung der Mogen und die Brandung aus den Fragmenten der Mu: 
fheln »Schneden und Seeigel, welche das Riff bewohnten, eine Breccie 
gebilder, die durch feinen Kalkfand und Schlamm zu einer feften fleinigen 
Maffe zufammengebaden wird. Diefe Breccie erhebt fich beftändig durch 
die Anſchwemmung des Meeres und die Induftrie derjenigen Meerthiere, 
welche eine momentane Entblößung nicht fürchten. Das Riff erhebt fich 
fo nach und nad über das Maffer und bildet nun eine gleichförmige 
fteinige Maffe, ein mahres Gonglomerat, das aus Schalenfragmenten, 
GSeeigelftacheln und Korallenftüden befteht, welche durch einen meißen 
Kalkfand zufammengebaden find. Zumeilen fpaltet ſich diefe Maffe durch 
den Einfluß der Sonne oder durch die Kraft der Wogen; Blöde von 6 
und mehr Fußen Dide mwerden bei bedeutenden Fluthen von dem Meere 


ki losgeriffen und auf das Riff gefchleudert und fo allmählich ein Damm auf: 


geworfen, der mit einer jeden neuen Sturmfluth ſich mehr und mehr er: 
hebt, und endlic) fo fehr anwaͤchſt, daß nur noch bei ganz aufßerordentlichen 
Anftrengungen das Meer ihn überftürzt. Auf diefem Malle von Gonglo: 
meraten und Fragmenten fammeln fi nun nad und nad) Stüde von 
Treibholz, Samen durch die Winde oder durch die Vögel herbeigebracht, 
keimen auf der Oberfläche des mit Sand bedeckten Walles und allmählich 
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bededt fich diefer mit frifchem Grün und üppig gedeihenden Kokosbaͤumen 
und fann von den Menfchen ale Wohnung benugt werden. 

Außer den Polnpen giebt es noch eine andere Klaffe von Zdophnten, 
welche durch die erftaunlihen Maffen, die fie bilden können, den bedeutend: 
ften Einfluß auf die noch jest fortdauernden Bildungen mineralifcher Schich: 
ten ausüben Eönnen. Die Kleinheit dee Snfuforien und Rhizopoden, 
deren Körper nur durch das Mikroſkop erkannt werden fönnen, war die Ur: 
fache, daß die Naturforfcher erft in neueren Zeiten auf dieſe Thierchen auf: 
merkfam wurden. Seit einer Eurzen Reihe von Fahren, wo man die durch fie 
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bedingten Erfcheinungen hat Eennen gelernt, hat man fich überzeugen müffen, - 


daß die von ihnen gebildeten Schichten Über die ganze Erde verbreitet find. 

Unter den Infuforien find hauptfächlic diejenigen Gefchlechter zur 
Bildung von mineralifchen Schichten befonders thätig, welche mit einem 
feften Kiefelpanzer verfehen find, der noch nad) dem Tode des Thieres der 
Zerftörung widerſteht. Es finden fich diefe Thiere, melche befonders den 
Familien der Bacillarien und Navicellen angehören, deren Stellung bei 
den Thieren indeß fehr zmeifelhaft erfcheint, in großer Menge, befonders in 
ftehenden Gemwäffern, auf deren Boden fie eine mehr oder minder dichte 
Schicht bilden, die an warmen Tagen fich an die Oberfläche erhebt und nach 
Sonnenuntergang wieder auf den Boden zurüdfinkt. Eine jede ſolche Schicht 
ift aus Millionen folcher Eleiner Infufionsthierchen oder Jufufionspflanzen 
gebildet, deren Kiefelpanzer nach dem Tode auf dem Grunde des Gewaͤſſers 
zurücdbleiben. Die Fortpflanzungsfraft diefer Organismen ift fo ungemein 
groß, daß ſchon wenige Stunden nad) feheinbar gänzlicher Zerftörung der 
Bewohner eines foldyen Grabens von den Ueberlebenden ſchon wieder fo 
viel neue Brut gebildet ift, daß der Abgang kaum bemerkbar wird. 

Die Anhäufungen felbft, welche durch diefe Infuforien gebildet mer: 
den, find manchmal von fehr bedeutender Erftrefung und nicht geringer 
Wichtigkeit; — fie bilden, wenn fie rein und unvermifcht vorhanden find, 
Schichten eines feinen, meißen, faft unfühlbaren Kiefelfandes, die häufig 
mit untermifchten Lagern von Torf und Schlamm abmwechfeln, in welchen 
geringere Mengen von Infuforien leben. Man hat in der Lüneburger 
Haide, in gewiſſer Tiefe, unter der Dammerde weite Lager von folchem 
Kiefelfande entdedt, die bis zu 10 und mehr Fuß Mächtigkeit haben, und 
die ganze norbdeutfche Ebene überhaupt ſcheint auf Lagern foffiler und 
zum Theil noch lebender Infuforien zu ruhen, deren Gränzen bis jest noch 
nicht gehörig abgeftect find. Die Wichtigkeit der foffilen Infuforienlager 
mehrt fi von Zage zu Zage, und menngleich. diefelbe von mancher 
Seite her bedeutend Überfchägt wird, fo ift doch auf der anderen Seite 
nicht zu verkennen, daß namentlich in den neueren Bildungen, in melchen 
die Süßmafferformationen eine ftets wachſende Wichtigkeit befigen, auch 
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die von den Infuforien gebildeten Schidhten immer mehr und mehr bedeu— 
tende Ausdehnung erhalten. 

Diejenige Rolle, welche die Infuforien in dem füßen Waffer fpielen, 
fcheint theilmweife am Meeresufer den Rhizopoden überlaffen zu fein; diefe 
halten fich vorzüglich gerne an folchen Küften auf, an welchen fich ein fei- 
ner, leichter Sand findet, und die Menge der lebenden und todten Thiere, 
welche fih in dem Meeresfande mancher Orte finden, ift bismweilen fo be— 
deutend, daß man fogar die Behauptung aufgeftellt hatte, der Sand beftehe 
durhaus nur aus Anhäufungen von Schalen folcher Nhizopoden. Eine 
ſolche Behauptung kann durch die mifroffopifche Unterfuchung als Ueber: 
treibung nachgewiefen werden, indem ſtets zwiſchen den Schalen der Rhi- 
sopoden fich mehr oder minder gehäufte mineralifche Sandkörner befinden. 
Die Tiefe, in welcher Rhizopoden leben können, ift nicht fehr bedeutend ;— 
meift bilden fie nur eine fehr fehmale Zone längs der Küfte, und es läßt 
ſich ſchon aus diefer Beobachtung der Schluß ziehen, daß diejenigen Schich— 
ten Älterer Kormationen, welche Rhizopoden enthalten, nur in fehr feichten 
Meeren fich bilden Eonnten. 

Eine wefentliche Berüdfichtigung verdienen die verfchiedenen Muſchel— 
bänfe, welche in allen Meeren vorkommen, deren Unterfuchung aber leider 
nicht fo meit befördert ift, als fie es ihrer geologifchen Wichtigkeit wegen 
wohl verdienten. Die Mufchelbänke werden hauptfächlich von einmuskeli⸗ 
gen, ungleichfchaligen Mufcheln gebildet, welche truppmeife fich anfiedeln 
und fo unter dem Waffer große Bänke bilden, deren Ausbreitung meift 
dem Relief des Meeresbodens folgt. Die Auftern, die Kamm: und Herz: 
mufcheln, welche folche Bänke bilden, fiedeln fich meift nur auf felfigem 
Grunde oder auf vorragenden Rippen im Meeresboden an. Mit der ei: 
nen Schale an den Boden geheftet, thürmen fie fich reihenmweife über ein: 
ander, fören einander mechfelfeitig in ihrer Ausbildung, und bilden auf 
diefe Meife dichtgedrängte Haufen, zwifchen melchen eine Menge anderer 
Meerthiere ſich aufhalten. Die gemöhnlichften Bewohner folher Mufchel: 
bänfe find vor allen Dingen röhrenbauende Anneliden, welche in den Zwi— 
fchenräumen und auf den Schalen felbft ihre Gehäufe anlegen, Seeigel 
und Seefterne und eine Menge fleifchfreffender Mollusken und Fifche, 
welche fich von den Bewohnern der Bank nähren. Die Ausdehnungen 
folcher Bänke find durchaus nicht unbefchräntt, fondern hängen hauptfäch: 
lich von beftimmten Umftänden ab, welche noch nicht hinlänglich genau er: 
forfcht find. Sämmtliche Mollusten find in ihrem embryonalen Zuftande 
frei, und firiren fich erft in dem fpäteren Alter. Viele derfelben find als 
Larven durch ihre Drganifation und einen Eräftigen Schwimmapparat zu 
bedeutenden Wanderungen befähigt, und die Natur hat durch dies Mittel 
der Verbreitung vieler, im Mter firirter Mollusten, bedeutenden Vorfchub 
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geleiftet. Andere Larven find freilich weniger zum Schwimmen befähigt, 
können aber unbefchadet ihres Fortlebens von den Wellen und Meeresftrö- 
mungen nad großen Entfernungen hingebracht werden. Indeſſen find die 
einzelnen Mufchelbänke troß diefer Manderungsfähigkeit der Jungen auf 
beftimmte Verbreitungspunfte befchräntt, und innerhalb diefer Werbrei: 
tungsbezirke felbit hängt die Entwidelung und das Fortbeftehen der Mu: 
fchelbänfe fehr von dem Grund und Boden des Meeres ab. Der Boden 
kann durch die Anhäufung der todten Schalen und der Bruchftüde, welche 
auf der Mufchelbant felbft ftatthat, fo verändert werden, daß die jungen 
Mufcheln ſich nicht mehr darauf entwideln. Die Mufchelbanf ftirbt all: 
mählich aus, und ihre Trümmer bilden auf dem Meeresgrunde den. Boden 
für den Abfag neuer Schichten, welche nur zumeilen einen geeigneten 
Grund für die Entwidelung einer anderen Species oder fogar derfelben 
früher ausgeftorbenen Art abgeben. In anderen Fällen ift e8 die Entwi— 
ckelung parafitifcher Meerthiere, befonders röhrenbewohnender Anneliden, 
welche dem Fortbeftehen der Bank den mefentlidhften Schaben thut. Die 
Bank ſtirbt aus, die Anneliden, welche nur auf ihre Koften beftehen konn— 
ten, gehen ebenfalls nach und nach zu Grunde, und auf ihren Trümmern 
entwidelt fich vielleicht wieder eine neue Mufchelbane oder irgend eine an- 
dere Anhäufung gefellfchaftlich lebender Meerthiere. Es findet in diefer 
Art gleihfam eine beftändige Wechfelmwirthfchaft auf dem Boden des 
Meeres Statt, wodurch alternirende Schichten gebildet werden, die durch 
die Verfchiedenheit der in ihnen enthaltenen organifchen Trümmer und 
durch den mechfelnden Reichthbum und Armuth an organifchen Einfchlüf: 
fen fich auszeichnen. 

Außer diefen, nur hier und da ifolirt vorfommenden, aber doch in den 
Meeren aller Zonen verbreiteten Mufchelbänten bieten die Schalthiere 
noch durch die eigenthümliche Art und Weife ihres Lebens für die Geo: 
logie manche wichtige Anhaltspunkte. Diejenigen, welche nicht feftgeheftet, 
fondern frei an den Ufern des Meeres leben, graben fich meift in den 
Sand, den Schlamm ober felbft in die Felfen des Meeresufers ein, und 
zwar in ber Weife, daß die an ihrem Hintertheile befeftigten Athemröhren 
in der kürzeften Linie nach der Oberfläche ftreben. In horizontalem Sande 
und Schlamme fteden deswegen die Mufcheln fo, daß ihre Athemröhren 
ſenkrecht nach oben reichen und das offene Ende derfelben auf dem Grunde 
an der Oberfläche der Schlammfchicht erfcheint. An fenkrechten Felfen 
bohren fich die Pholaden fo ein, daß ihr Loch eine wagerechte Linie bildet, 
und es kann fomit als allgemeines Geſetz ausgefprochen werden, daß die 


$. 960. 


meiften der lebenden Mollusken in ihrer natürlichen Stellung einen rechten _ 


Winkel mit der Oberfläche bilden, unter welcher fie verborgen find und 
daß ihr Hintertheil gegen diefe Oberfläche hin gerichtet ifl. Die Erkennt: 
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niß diefes Gefeges ift, wie fehon gezeigt wurde, von großer Michtigkeit 
für die Geologie, indem die Mollusten durd den rechten Winkel, den fie 
mit der Oberfläche des ehemaligen Meeresbodens bilden, ein Maß für 
die Veränderung der Stellung deffelben abgeben. 

Unter den übrigen Thieren, welche in der jegigen Zeit noch in Maffen 
auftreten, verdienen hauptfächlich die Fiſche befondere Berhdfichtigung. 
Jedermann weiß, daß die Häringe, die Stock- und Thunfifche, fowie die 
Meißfifche in den füßen Gemäffern, oft ungemein zahlreihe Schwärme 
bilden, die man ihrer dichten Gedrängtheit wegen öfter mit dem Namen 
von Bänken bezeichnet. Daß die unverweslichen Reſte diefer Thiere nad) 
dem Tode derfelben oft ziemlich bedeutende Anhäufungen auf dem Grunde 
des Meeres bilden müffen, verfteht fich von ſelbſt. Es treten indeffen auch 
öfters Umftände ein, welche zur Tödtung einer großen Zahl von Fifchen 
Veranlaffung geben. Die vulcanifchen Ausbrüche, welche entweder im 
Meere felbft fich ereignen, oder in deren Folge glühende Lavaftröme bis in 
das Meer vordringen, bedingen meiftens den Tod von ungeheuren Maffen 
aller Arten Seethiere. So war in Folge bes Ausbruches, durch welchen 
die Inſel Lancerota unter den canarifchen Infeln verwüftet wurde, das 
Meer in einer fo großen Ausdehnung von faulenden Fifchen bededit, daß 
man ſich kaum der Infel bis auf mehre Meilen näheren Eonnte. Der 
Ausbruch der Inſel Sulia, nahe der ficilianifchen Küfte, wurde den Küften- 
bewohnern ebenfalls durch die große Menge todter Fifche kund, welche an 
das Ufer trieben, und es Eönnte fo noch eine Menge von Beifpielen ange- 
führt werden, welche diefelben Erfcheinungen zeigen. Bei foldhen Kata- 
ſtrophen werden natürlich alle Bewohner des Meeres in der betreffenden 
Gegend getödtet, und es kann dabei von einer Aufzehrung der todten Refte 
durch fleifchfreffende Thiere nicht die Rede fein. Die einzelnen Anhäufun: 
gen foffiler Fifche, welche ſich in verfchiedenen geologifchen Formationen 
finden, fcheinen ähnlichen Kataftrophen ihr Dafein zu verdanken. Im All: 
gemeinen zeigen fich die foffilen Fiſche nicht gleichmäßig fo wie die Mol: 
Iusten Über große Streden verbreitet, fie bilden hier und da einzelne 
Mefter aleichfam, wie bei Monte Bolca, Glaris, Sheppey, welche darauf 
hinzudeuten fcheinen, daß an ben genannten Orten Ähnliche Kataftrophen 
ftattfanden, wodurch die Fiſche plöglich vernichtet, und in den Ablage: 


_ zungen begraben wurden. 
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Die Thiere des feften Landes, wenn fie auch wie 3. B. die Inſecten, 
zumeilen in großen Maffen auftreten, koͤnnen doch nach dem Tode feine 
bedeutenden Anhäufungen zurüdlaffen, da meift die Subftanz abgeht, 


‚ welche diefe Reſte umhuͤllt und erhält, wie dies am Meeresufer mit dem 


Sande und Schlamme ber Fall ift. Was namentlich die Infecten betrifft, 
fo ift die Zertheilung und Verkleinerung ihrer Nefte durch die eigenthüm: 
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liche Defonomie der ganzen Klaffe fo bedeutend, indem immer andere 
Arten die faulenden und trodenen Mefte verzehren, und fein Theil des 
Körpers der Zerftörung mwiderfteht, daß an feine Erhaltung derfelben auf 
dem feften ande zu denken ift. Zudem tragen die atmofphärifchen Agen: 
tien das Shrige zu der Pulverifirung und unendlichen formlofen Zertheis 
lung aller auf dem freien Boden abgelagerten Refte bei und es ift dem— 
nach nicht zu verwundern, wenn Snfectenrefte nur in ftehenden Mäffern 
erhalten werden, wo fie im Kalktuffe oder im Schlamme eingebacken ihre 
Form erhalten. 

Die hoͤheren Landthiere, Reptilien, Saͤugethiere und Voͤgel bilden nie 
fo bedeutende Anhaͤufungen, daß fie in geologiſcher Hinſicht als maffen: 
bildend auftreten könnten. Die Erhaltung ihrer Reſte fcheint indeß fchon 
um desmillen von befonderer Wichtigkeit, als die Menge von ausgezeich- 
neten Charakteren, welche das fefte Gerüfte ihres Körpers bietet, zur ge: 
nauen Beftimmung der Arten fehr mefentliche Hülfe leiht und dadurch 
ſowohl ein Gefammtbild der Fauna darftellt als auch zur genaueren Ver: 
gleihung der Schichten dienen Fann. Wir haben im erften Bande ge: 
fehen, welch’ große Rolle die Reptilien in älteren Zeiten, die Säugethiere 
in den Tertiärfchichten gefpielt haben und es verdient demnach, die Art 
ihrer Aufbewahrung in jegiger Zeit eine genauere Berüdfichtigung. 

Die Amphibien und Reptilien bewohnen ihrer Natur nach entweder 
feuchte, fumpfige Orte, wie die meiftens Fröfche, Eidechfen und Schlan: 
gen, oder Seen, Flüffe und Lagunen, wie namentlich die Krofodile. Das 
Meer felbft enthält hauptfächlih nur Schildkröten und auch diefe halten 
fich meift in der Nähe der Küften und Flußmuͤndungen auf, in welche fie 
zur Legezeit hinauffteigen, um ihre Eier in dem Sande des Ufers zu ver: 
fcharren. Die Refte der Eleineren Amphibien und Reptilien werden ſich 
deshalb befonders in Binnenlachen, in Ablagerungen von Tuffen und 
Travertinen erhalten tönnen, während die Knochen befonders der Krofo- 
dile und größeren Schildkröten in den Delta’s und in den Strandbil- 
bungen ſich anfammeln. Viele Krokodile gehen in den Savannen und 
den Pampas zu Grunde, indem fie während der Trodenzeit fich allmäh: 
lich in den Schlamm eingraben und dort einen Ähnlichen Sommerfchlaf 
halten, mie viele unferer nordifchen Säugethiere und Amphibien einen 
Minterfchlaf. Neifende haben ſolche eingegrabene Krofodile, deren Schlaf: 
ftätte mehre Fuße unter der Oberfläche verborgen war, aus fcheinbar 
durchaus feſtem Boden hervorbrechen fehen; an vielen Orten bleiben diefe 
Thiere zurüd und werden fpäter mohlbehalten in ihren Neften gefunden. 
In den Delta’s und Flußanſchwemmungen ift fehon weniger Wahrfchein: 
lichkeit für die Erhaltung der Skelette im Ganzen und in ihrer Zufam: 
menfegung; die allmähliche Zerfegung der Muskeln und Bänder, die 
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Angriffe der von faulenden Subftanzen lebenden Mafferthiere (befonders 
Krebfe und Fifche) zerftüdeln allmählich den Leib und trennen die einzel: 
nen Knochen, die dann vom Strome je nach ihrer Schwere in verfchie- 
dene Weiten fortgeführt werden. Man findet aus diefem Grunde in 
älteren Schichten, wo Reſte von Krofodilen und ähnlichen Neptilien vor: 
kommen, meift nur den Schädel, die Unterkiefer, einzelne Mirbel und 
Rippen, in anderen Fällen mehr oder minder große Stüde des Skelettes, 
einzelne Theile der Rumpf: oder Bauchwirbelfäule, die noch in mehr oder 
minder großen Parthien zufammenhängen; am feltenften zeigen fich die 
fo beweglichen Stüde der Füße vereinigt. Da indeffen die wefentlichften 
Charaktere diefer Thiere in dem Kopfe und Schädel liegen, fo läßt auch 
diefe Art der Erhaltung noch fehr vollftändige Beftimmung und Ver: 
gleihung zu. Won den Schildfröten finden fich meift nur die unbeweg— 
lich zufammengefügten Stüde des Rüden: und Bauchpanzers, die felbft 
bei lange fortgefegter Maceration und Fäulniß fich nicht trennen; zu— 
weilen noch die Schulter: und Bedengürtel, feltener die Füße, am felten: 
ften Hals, Kopf und Schwanz, welche fehr beweglich und frei find, fo 
daß bei der Fäulnif die fie verbindenden Bänder am erften reifen und 
zerftört werden. Wie geeignet die Tuffe und die Kalkfinter, welche fich 
durch Infiltration am Meeresufer bilden, zur Erhaltung. von folchen 
organifchen Neften find, zeigt der Umftand, daß man auf der Inſel 
Ascenfion fogar SchildEröteneier mit mohlerhaltenem Fötus darin ge— 
funden hat. 

Die eigentlichen Landthiere und befonders die Säugethiere finden 
namentlich durch zwei Urfachen Erhaltung ihrer Nejte in Ablagerungen, 
einerfeitS durch Ueberfhwemmungen und andererfeits durch Einfinfen in 
Zorfmooren oder Sandwüften. In legter Hinficht braucht man nur an 
die Sandftürme zu erinnern, von welchen ganze Garavanen nicht nur, 
fondern auch die wilden Thiere der Müften überdedt und vernichtet 
werden; von den Zorfmooren ift es ebenfo befannt, daß fie an vielen 
Stellen nur eine trügerifche Dede über einen Schlammfee bilden, durch 
welche die Thiere hindurchbrechen, erfäuft werden und in dem torfigen 
Sumpfwaffer eine trefflihe Erhaltung finden; von allen großen Ueber: 
ſchwemmungen endlich wird berichtet, daß dabei oft erftaunliche Mengen 
von Thieren zu Grunde gingen, deren Leichen auf Sandbänfen, Delta’s 
und in den Seen und Buchten angefchwemmt und von dem Schlamme 
und den Trümmern eingehülft und erhalten werden. Die nicht unmittel: 
bar unter bedeutendem Gewichte eingehüllten Thierleichen fteigen durch die 
Fäulniß empor und werden eine Zeitlang vom Waſſer ſchwebend erhalten, 
bis die durch die Faͤulniß entwidelten Safe durch Platzen der faulenden 
Theile einen Ausgang finden. Auf diefe Weife Eönnen manchmal todte 
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Zhiere in weite Streden hingeſchwemmt werden; meift aber treten die 
oben angeführten Verhältniffe ein; NRaubthiere greifen das fchwimmende 
Cadaver an, zerftüdeln es, und nur zerftreute einzelne Theile werden in 
weiten Entfernungen von den Flußmündungen gefunden werden, während 
mehr oder minder zufammenhängende Skelette nur in den Delta’s und in 
den Flußanſchwemmungen anzutreffen find. Die Erfahrung beftätigt dies 
in Dinficht auf die foffilen Säugethiere durchaus; Überall wo Mifchung 
von Landthierreften mit Meerthieren vorkommen, deuten auch alle übrigen 
BVerhältniffe auf frühere Eriftenz eines Delta in diefer Gegend. 


Die Verbreitung der Pflanzen auf der Erdoberfläde 
hängt zum Theil von denfelben Urfachen ab, wie diejenige der Thiere, und 
die Gränzen der einzelnen Floren können um fo genauer gezogen werden, 
als die Pflanzen an den Boden gefeffelt find und keine ſolche Wanderun- 
gen unternehmen können, wie die bemeglichen Thiere. Die Verbreitungs: 
bezirfe der Pflanzen hängen hauptfächlich von der Vertheilung der Tem: 
peratur ab, und zwar weniger von der mittleren Jahrestemperatur als viel: 
mehr von der Strenge des Winters und der Hige des Sommers. Eine 
Inſel oder eine Küfte, auf welcher die Temperatur des Jahres gleichmäßig 
bleibt, der Winter weniger Ealt und der Sommer weniger heiß ift, wird 
deshalb eine ganz andere Flora befigen, als ein Punkt im Inneren des 
Gontinents, wo die Winterfälte fehr ftreng, die Hite des Sommers da: 
gegen bedeutend ift, und durch diefe Compenfation der Außerften Temperatur: 
Graͤnzen dennoch eine mittlere Jahrestemperatur erzielt wird, welche ber: 
jenigen der Inſel vollfommen gleich if. Außer dieſen Einflüffen der 
Temperatur mirken auf die Verbreitungszonen der Pflanzen noch ganz be: 
fonders die größere oder geringere Feuchtigkeit, die Befchaffenheit des 
Bodens und manche andere locale Umftände ein, auf welche näher einzu— 
gehen hier zu weit führen würde. Die Erhebung des Bodens über der 
Meeresfläche, wodurch fich in mancher Beziehung diefelbe Succeffion ver: 
fchiedener Klimate wiederholt, welche man in horizontaler Linie von dem 
Aequator nach den Polen hin antrifft, bewirkt die bedeutendften Unter: 
fhiede in den verfchievenen Höhenzonen, und die Ketten der Anden, des 
Himalaya und fo vieler anderer unter dem Aequator oder in deffen Nähe 
gelegener Berge, welche bis in die Region des ewigen Eifes fich erheben, 
bieten in dieſer Hinficht die mefentlichiten Wergleichungspunfte mit der 
horizontalen Verbreitung ber einzelnen Zonen. 

Man kann im Allgemeinen. in pflanzengeographifcher Hinficht dieſel— 
ben Zonen fefthalten, welche oben in Vertheilung der verfchiedenen Saunen 
erwähnt wurden. Die heiße Zone innerhalb der Mendekreife bietet die 
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üppigfte Vegetation und die größte Zahl von einzelnen Pflanzenarten dar; 
die holzigen Gemwächfe finden fich dort in ungemein bedeutendem Verhält- 
niffe, meite Urwaͤlder bildend, in welchen ungeheure Hochftämme über einem 
von Sträuchen, niedrigen Bäumen und den mannichfachften Kräutern 
bedeckten Boden fich erheben. Einer der weſentlichſten Charaktere dieſer 
tropifchen Vegetation beruht in der Unveränderlichfeit derfelben während 
des ganzen Jahres, es finden fich Feine folche periodifchen Abfchnitte, tie 
in der gemäßigten Zone, fondern vielmehr eine beftändig fortdauernde 
Vegetation der Blätter, Blüthen und Früchte. Die Erzeugung der Ur: 
mälder hängt hauptfächlic von einer verhältnigmäßigen. Feuchtigkeit des 
Bodens ab, welche das ganze Jahr hindurch anhält; auf fandigem Boden, 
wo nur zur Negenzeit eine hinlängliche Feuchtigkeit den Gemächfen geboten 
wird, bilden fich nur Erautartige Gewaͤchſe und Sträucher aus, welche jene 
meiten Ebenen bededen, die man unter dem Namen Pampas oder Llanos 
Eennt. Man kann in der heißen Zone füglich zwei untergeordnete Zonen 
unterfcheiden, wovon die eine die Gegend um den Aequator bis zu dem 
15. Breitengrade begreift und ſich hauptfächlich durch das Uebergewicht 
der Palmen unterfcheidet, während die andere von dem 15. Breitengrade 
bis zu den Mendekreifen ein tefentliches Uebergewicht von baumartigen 
Farrenkräutern zu erkennen giebt. 

Die gemäfigte Zone läßt fich in mehre verfchiedene Abtheilungen 
zerlegen. Die eine derfelben, welche fich bis zum 36. Grade oder der iſo— 
thermen Linie von 16 Grad erftredt, zeigt noch immer Palmen in ab: 
nehmender Zahl. Die Familie der Myrthen und Korbeeren bietet in ihr die 
refentlichften numerifchen WVerhältniffe. Außer diefer Zone laffen fich in 
der gemäßigten noch drei andere untergeordnete Zonen unterfcheiden, welche 
ſich zwifchen den Ifothermen von je 5 zu 5 Graben hinziehen, und von 
denen die füdlichfte hauptfächlich durch die Olive, die mittlere durch die 
Eichen und die meiften anderen Bäume, welche im Winter ihre Blätter 
verlieren, die Außerfte endlich durch die Tannen charakterifirt wird. Der 
Polarregion endlich fehlen die baumartigen Gemwächfe gänzlich) und nur 
jährige Pflanzen, fo wie Moofe und andere Eümmerliche Gewaͤchſe kom: 
men auf dem während Furzer Zeit nur von Schnee entblößten Boden vor. 

Außer diefen allgemeinen, gleichfam gürtelförmig über die Erde ver: 
breiteten Zonen zeigen fich noch ebenfo bedeutende Unterfchiede zmifchen 
den einzelnen Gontinenten, wie wir diefelben bei den Thieren bemerkt 
haben. Die Polarregion verhält ſich auch in botanifcher Hinficht in beiden 
Hemifphären etwa auf die gleiche Weife, diefelben Species zeigen fich in 
Lappland, Grönland und auf der Inſel Melleville, während in der ge: 
mäßigten Zone Amerika, Europa und Afien zwar analoge, aber doch unter 
fi) verfchiedene Arten hervorbringen. Die heiße Zone zeigt fich ebenfo 
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ſcharf abgefchnitten auf beiden Hemifphären, als in dem Thierreiche; Neu: 
holland bietet dem Botaniker eben fo bizarre und charakteriftifche Formen dar, 
als dem Zoologen. Es würde zu weit führen, hier näher auf diefe verfchiede: 
nen $loren einzugehen, um fo mehr, als die Vergleichungen der foffilen Pflan: 
zen aus verfchiedenen Landſtrichen noch bei weitem nicht fo zahlreich find, 
wie die Vergleichungen zwifchen den foffilen Thieren. Zudem läßt fich hier 
bemerken, daß die Unterfuhung der Pflanzen aus der Tertiärzeit, in wel— 
cher verhäftnigmäßig von allen geologifhen Formationen die größte Rocali: 
fation der Floren ftatthatte, bis jegt nur auf dem europälfchen Gontinent 
ausgeführt wurde, und daß aus anderen Ländern bis jest meiftens nur fof- 
file Pflanzen aus der Steinfohlenzeit vergleihungsmeife mit den in Europa 
gefundenen unterfucht wurden. Während der Älteren geologifchen Forma: 
tionen aber waren die meiften Thier- wie Pflanzenarten über die ganze 
Erde verbreitet und die einzelnen Verbreitungsbezirke nur durch menige 
charakteriftifche Arten bezeichnet. Die foffilen Säugethiere, nad) deren Un: 
terfuchung man bisher hauptfächlich die einzelnen Saunen der Tertiärpe: 
riode beftimmen Eonnte, bieten in diefer Hinficht Anhaltspunkte dar, welche 
für die foffiten Pflanzen der Tertiärzeit noch nicht gewonnen find. 

In geologifher Hinficht find befonders diejenigen Pflanzen von Wich: $. 970. 
tigkeit, welche durch Anhäufung einer anfehnlichen Menge von Individuen 
große Streden Landes bededen, und zugleich durch ftete Vermehrung ihrer 
Maflen und Ablagerungen ihrer Trümmer fchichtenbildend auftreten 
Eönnen. Die Torfmoore, die Wälder, die Bänfe von Fucusarten, welche 
fih an manchen Stellen im Meere finden, verdienen hier eine befondere 
Aufmerkfamkeit. Nicht minder können durch die Meeresftrömungen oder 
durch Ueberſchwemmungen gemaltige Floße von Treibholz und anderen ve- 
getabilifchen Trümmern über weite Streden hin geſchwemmt mwerben und 
an den Küften und Buchten bedeutende Anhäufungen bilden. Wir be: 
trachten hier zuerft die Zorfmoore und deren Einfluß auf die in jegiger 
Periode ftattfindende Schichtenbildung. 

Man verfteht unter Torfmooren gemwiffe moofige Streden von be: $. 971. 
fonderer Befchaffenheit, auf deren Oberfläche eigenthümliche fociale Pflan- 
zen in großer Menge wachfen, deren untereinander gewirrte Wurzeln und 
Zweige ein ſchwammiges, mehr oder minder feftes Gewebe bilden, welches 
nah und nad durch eigenthümliche chemifche Zransformationen in eine 
bräunliche, dunkelbraune oder ſchwaͤrzliche Maffe übergeht, die eine bedeu— 
tende Quantität von Brennftoff enthält und auch als foldhe ausgebeutet 
wird. Die Torfmoore finden ſich nur in der gemäßigten Zone, und auch 
bier hauptfächlich nur in dem nördlichen Theile derfelben; die Ebenen find 
befonders zu ihrer Erzeugung geeignet. In den Gebirgen zeigen fi Torf: 
moore hauptfächlich nur in folhen Thälern, deren muldenförmige Aushöh: 
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(ung feinen geeigneten Abflug für das Maffer bietet, und in den Ebenen 
entwideln fie fi) namentlich da, wo undurchdringliche Thonfchichten dem 
Durdfidern des Waſſers in die Tiefe Hinderniffe entgegenjtellen. Die 
meiten Niederungen Norddeutfchlands längs der Küften der Oft: und 
Nordfee, die wellenförmig abgeflachten Thalmulden Irlands, Schottlandg, 
Norwegens und Schwedens und des Gontinents auf der Mordfeite der 
Alpen bieten die mefentlichften Punkte für Entwidelung der Torfmoore. 
Es läßt fi) aus diefer Erkenntniß der geographifchen Verbreitung der ge= 
nannten Bildungen ſchon fchließen, daß permanente Feuchtigkeit eine der 
mwefentlichften Bedingungen zu ihrer Entftehung fei, und andererfeits geht 
aus dem Mangel der Torfmoore in den wärmeren Glimaten fehon hervor, 
dag durchaus befondere Pflanzenfpecies, welche der gemäßigten Zone eigen- 
thuͤmlich find, wmefentlich zur Bildung der Torfmoore mitwirken. Unter 
diefen torfbildendeu Pflanzen ſteht das Sumpfmoos, Sphagnum, oben an. 
Von diefem eigenthümlichen, hygroſkopiſchen Moosgefchlechte wird die 
Feuchtigkeit der Luft mit der größten Begierde angezogen, und ein Torf: 
moor wirkt in diefer Beziehung wie ein gewaltiger Gondenfator. Der fo: 
genannte Moostorf, welcher von den Sphagnumarten gebildet wird, un: 
terfcheidet fich von der lebenden Pflanze hauptfächlich nur durch eine gewiſſe 
Zufammendrüdung, wodurch die verfilzten Stengel und Blätter verdichtet 
find, ſowie durch die heilbräunliche Färbung der fonft durchaus in ihrer 
Integritaͤt erhaltenen Pflanzentheile.. Die mikroffopifhe Structur der 
feinften Wiürzelchen, Stengel und Blätter ift in den oberen Schichten die: 
fes Moortorfes vollkommen erhalten, und ebenfo zeigen ſich die verfchiede- 
nen organifchen Einfchlüffe, welche von anderen Vegetabilien, die auf-den 
Zorfmooren wachfen, ſowie von mancherlei Thieren herrühren, vollkommen 
gut erhalten. 

Das Sumpfmoos hat die Eigenthümlichkeit, daß feine Stengel nad) 
oben fortwachfen und neue Murzeln ‚treiben, während die unteren Theile 
der Pflanze abfterben und zu Grunde gehen. Durch diefe Eigenthuͤmlich— 
keit ift eine beftändige Erhöhung der Torfmoore, welche von Sphagnum 
gebildet find, erklärlich, indem von Jahr zu Jahr eine beftimmte Höhe des 
Moofes abftirbt und auf diefer abgeftorbenen Schicht die perennirenden 
Stengel fortwachfen. Diefe allmähliche Erhöhung. der Torfmoore ift fo: 
wohl dur ihre Aufeinanderfchichtung als auch namentlich durch directe 
Beobachtungen beftätigt und um nur ein Beiſpiel anzuführen, fo ift durch 
gefchichtlihe Documente nachgemwiefen, daß das große Zorfmoor von les 
Ponts im Canton Neuenburg fo bedeutend angefchwollen ift, daß Dörfer, 
welche an den gegenüberftehenden Ufern deffelben auf dem Kalkfelfen ge: 
baut find, jest nicht mehr einander fichtbar, fondern durch das Torf: 
moor verdeckt, find, während in dem Mittelalter das eine Dorf von dem 
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anderen aus gefehen werden Eonnte. Es hat demnach ohne allen Zweifel 
das Zorfmoor, welches zwifchen den beiden Dörfern fich befindet, in der 
Mitte ſich hügelartig erhoben, und zwar, wie e8 fcheint, durch ungleiches 
Wachsthum feiner einzelnen Theile, indem in der Mitte des Moores die 
Vegetation und fomit die Torfbildung am Eräftigften ift, während fie nad) 
den Mändern hin abnimmt. 

Die Ummandelung der abgeftorbenen Moosfchichten in eigentlichen 
Zorf fcheint in der Meife vor fich zu gehen, daß unter dem ftetigen Ein— 
fluß der Feuchtigkeit und der allmählichen Zunahme der Gompreffion die 
vegetabilifchen Subftanzen fich allmählich in Humus und Uminfäure um: 
ändern. Der Torf verliert fo allmählich fein urfprüngliches verfitztes An- 
fehen, er wird ſchwerer, brödlich, die unverholzten Pflanzentheile verfchwin: 
den gänzlich, und auf dem legten Punkte feiner Umbildung befteht der Torf 
nur noch aus einer ſchweren, fchmärzlichen, kruͤmlichen Maffe, die mit Waffer 
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einen mehr oder minder zähen Schlamm bildet, und in welcher nur einzelne - 


vegetabilifche Nefte und Bruchftüde fich noch finden, deren Holsfafern der 
Zerftörung miderftanden haben. Da der Boden der Zorfmoore im Allge— 
meinen für das Maffer durchaus undurhdringlich ift, indem er entweder 
von feftem Fels, wie 3. B. in den Gebirgen und namentlich in den Al: 
pen, oder aber von einer Thonfchicht gebildet wird, mie namentlich in ben 
Ebenen, und da die Mächtigkeit der Zorffchichten nur felten 30 Fuß über: 
fteigt, fo bilden die meiften Zorfmoore auf ihrem Grunde ein zähes 
Schlammmeer, auf deffen ſchwankender Dede die verfchiedenen Gewaͤchſe ge: 
deihen, welche eine folche Station vorziehen. In diefen Gemwächfen gehören 
namentlich die Haidekräuter, welche auf den Dberflähen der Zorfmoore 
ducch ıhre dicht verfilzten Wurzeln einzelne hügelförmige Erhöhungen bil: 
den, die dem Fuße einen ficheren Standpunkt gewähren, während auf der 
von de umpfmoofe felbft gebildeten Fläche Thiere und Menfchen leicht 
einſinkend in dem zähen Schlamme untergehen. In den meiften Torf: 
mooren findet man defhalb eine Menge von Reften von Thieren aller Art, 
welche darin verfunfen find und deren Skelette namentlich, oft aber auch der 
ganze Körper durch die fäulnißmwidrigen Eigenfchaften der Humusfäure ganz 
vortrefflicy erhalten wurden. Ebenfo findet man in faft allen Torfmooren 
und zwar auf dem Grunde derfelben Stämme von Eichen, Buchen, Tannen, 
Birken und anderen Maldbäumen, welche zwar noch in benachbarter Ge: 
gend vorkommen, allein nicht auf den Torfmooren felbft mehr wachen. 
Da diefe Baumftämme meift in verticaler Stellung erhalten find, fo kann 
es keinem Zweifel unterliegen, daß fie meift in diefer Localitaͤt felbft wur: 
zelten und mwuchfen, und zwar noch ehe die Zorfbildung ihren Anfang ge: 
nommen hatte. Die jest unter den Zorffchichten begrabenen Wälder eri- 
flirten mithin zu einer Zeit, mo die zur Zorfbildung nöthigen Bedin: 
6* 
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gungen, namentlidy die ſtete Seuchtigkeit des Bodens noch nicht vorhanden 
war. Später als diefe fich einftellten, ftarben die Bäume des Hochwaldes 
ab, und die Torffchichten überwucherten diefelben in dem Maße, als die 
Verfumpfung des Bodens zunahm. 

Man unterfcheidet den Torf, je nach feiner verfchiedenen Zufammenfe- 
gung, ſowie nach dem Grade der Veränderung, welche er erlitten hat. Der 
Rafentorf oder Stechtorf bildet die oberfte Dede der Moore und er— 
fheint noch als ein verfilztes Gewebe von torfbildenden Pflanzen. Der 
darunter liegende Moortorf zeigt eine dunfelbraune Farbe, mehr zerfegte 
Pflanzenantheile und ift manchmal fo weich, daß er in Formen gepreßt 
und geteodinet werden muß, wo er dann den Namen Baggertorf erhält. 
In dem Pechtorfe endlich, welcher meift die untere Schicht der Moore 
bildet, und aus einem dunfelfchwarzen, dien Schlamme befteht, finden 
fich faft gar Eeine Pflanzenbeftandtheile mehr, welche ihre eigenthümliche 
Structur erhalten hätten. Se nach den Pflanzen, welche den Torf bilden, 
unterfcheidet man vor allem den Moostorf, welcher durch die eigenthüm: 
liche Befchaffenheit des Sumpfmoofes die Bedingung feiner beftändigen 
Miedererzeugung in fich trägt, während die übrigen Torfarten, die durch 
Umwandlung von untergetauchten Wiefen, Schilfgründen u. f. w. gebildet 
werden, und meiftens in alten Seegründen, troden gelegten blinden Fluß: 
armen u. f. mw. fich finden, Keiner Miedererzeugung fähig find, und nad) 
der Ausbeutung fteril bleiben. Die Streitigkeiten, welche fich öfters über 
die MWiedererzeugung des Torfes erhoben haben, beruhten hauptfächlich auf 
der unvollftändigen Unterfcheidung der verfchiedenen Zorfarten, indem bie 
Anhänger der. MWiedererzeugung ſich auf Thatſachen ftüsten, welche den 
Moostorfen entnommen waren, während ihre Gegner die Betweife für ihre 
Anfiht in Wiefen und Seetorfen fanden. Alle vegetabilifche Subftanz 
kann unter günftigen Verhältniffen bei gehöriger Feuchtigkeit und Com: 
preffion in Torf übergeführt werden; das fpätere Fortwuchern hd Wie: 
dererzeugen des Torfes ift nur in folchen Ablagerungen möglich, welche 
aus Moostorf gebildet find, 

Die Pflanzendede, welche im Allgemeinen die Oberfläche der Erde 
überzieht, nnd überall fich zeigt, wo nicht nadte Felſen oder Sandwüften 
ihrer Entwidelung ein Hinderniß entgegenfegen, bedingt in den meiften 
Fällen nicht nur feine Erhöhung des Bodens, fondern bewirkt im Gegen: 
theil eine unveränderliche Erhaltung deffelben, die fehr auffallend erfcheint, 
fobald man fie mit der Zerftörung derjenigen $lächen vergleicht, welche 
nadt und bloß liegen. Die Erhaltung alter Monumente, mie 3. B. der 
Grabeshligel, der Hünengräber u. f. w. beweist, daß. die vegetabilifche 


“ Dede des Rafens weſentlich unveränderlich fei, und demnach Eeine große 


Anhäufung vegetabilifcher Nefte in der oberflächlihen Dammerden— 
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ſchicht ftattfinden Eönne. Die Dede von Gras, welche ſich auf ſolchen 
Streden findet, kann demnach infofern wichtig für den Geologen werben, 
als fie eine große Unveränderlichfeit der Formen des Bodens bedingt und 
hierdurch ift ſchon an und für fich die Eigenfchaft ausgefchloffen, maffen: 
bildend aufzutreten. 

Anders verhält es fih mit den Wäldern, in denen eine bedeutende 
Menge vegetabilifchen Stoffes überall oberhalb der Oberfläche in den 
Stämmen, Aeften und Zweigen angehäuft ift und in denen der Abfall der 
Blätter ſchon mit jedem Jahre eine nicht unbedeutende Schicht vegetabili: 
ſchen Stoffes erzeugt, welche allmählich den Boden erhöht. In den Ur: 
waͤldern, auf welche wir vorzüglich unfere Aufmerkſamkeit richten müffen, 
da die Cultur in ihnen keine Veränderung ihres Verhaltens erzeugt hat, 
in den Urmwäldern wird der Boden von einer ungeheuren Menge abgeftor: 
bener Baumftämme, gebrochener und geknickter Aeſte gebildet, die durch 
wuchernde Schlingpflanzen und Moofe in eine fefte Schicht vermwebt find, 
die allmählich ſich in eine torfähnliche Subftanz verwandelt. Außer die: 
fem normalen Proceffe aber, welcher troß der moofigen Wegetation doch 
nur Äußerft geringe Anhäufungen im Laufe von Jahrhunderten bewirkt, 
können die Wälder noch durch befondere Zufältigkeiten bedeutende Anhäu: 


fungen bilden. Es ift nichts Seltenes, durch heftige Winde, Stürme oder 


Metterhofen, namentlich in den heißen Zonen, ganze Wälder umgemworfen, 
die Bäume entwurzelt oder zerknickt zu fehen, und es läßt fich hieraus fo: 
wie aus den begleitenden Erfheinungen folcher Zerftörungen ein Schluß 
auf die Art der Anhäufungen ziehen, welche auf diefe Weiſe hervorge- 
bracht werden. Auf den Antillen wurden ganze Duadratmeilen Landes, 
die mit den herrlichften Wäldern bedeckt waren, durch folche Orkane zer: 
ftört, die Bäche und Flüffe, angefchwellt durch die heftigen Plagregen und 
Moltenbrüche wurden noch obenein durch die Baumtrümmer aufgeftaut 
und uͤberſchwemmten die niedergefchmetterten Wälder, die darin lebenden 
Thiere aller Art erfäufend und im Schlamme begrabend. Auf meilenwei: 
ten Streden hin wurde das Meer im. buchftäblichen Sinne des Wortes 
von den ausgeriffenen Bäumen überdedt und auf diefe MWeife ohne Zwei— 
fel bedeutende Anhäufungen auf dem feften Lande fowohl wie in dem 
Meere felbft gebildet. 

Hebungen und Senkungen des Bodens, wodurch beftehende Wälder an 
der Meeresküfte unter das Niveau des Waſſers getaucht und auf diefe Weiſe 
unter den Anſchwemmungen längs des Strandes begraben wurden, find an 
vielen Stellen der europäifchen Küften nachgewiefen worden. Es bilden 
diefe untermeerifchen Wälder Anhäufungen von meift zufammenge: 
druͤckten, mehr oder minder in ihrem Anfehn veränderten Stämmen mit 
Wurzeln, Zweigen und Blättern, welche öfters durch Mafferpflanzen un: 
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ter einander verwirrt und zufammengehalten werben. In den Baum— 
ſtaͤmmen erkennt man Pflanzen, welche noch jeßt in denfelben Gegenden 
vorkommen, Eichen, Buchen, Tannen u. f. w. Zumeilen ftehen die 
Stämme aufrecht, in anderen Fällen aber find fie alle nach einer Richtung 
hin geneigt und in diefer geneigten Rage durch überliegende Schichten von 
Sand, Kies, Thon oder Mergel zurüdgehalten. Sehr häufig bieten die 
Stämme durch den langen Aufenthalt unter dem Maffer eine der Braun: 
Eohle Ähnliche Befchaffenheit und fehr bedeutende Dichtigkeit dar, und eg 
bedarf nur der Hinmweifung auf die Zufammenfegung der tertiären Braun— 
Eohlenlager aus übereinander geworfenen zufammengedrüdten Baumftäm- 
men, um zu zeigen, daß bei der Bildung diefer Braunkohlenlager ähnliche 
Phänomene im Spiele waren. 

Eine wefentliche Berhdfichtigung verdienen noch die Ablagerungen, welche 
theils in den Flußdelta’s, theils auch namentlich in größerer Entfernung 
an den Meeresküften durch Floͤße von Treibholz erzeugt werden. 
Viele nordifche Gegenden, in welchen fein Baumwuchs mehr fortkommt, 
würden duch Mangel an Brennmaterial durchaus unbewohnbar fein, 
wenn nicht ungemeine Quantitäten von Treibholz durch die Meeresftro: 
mungen abgelagert würden. Die Küften von Island, Spigbergen, Grön: 
land werden auf diefe Meife von einer ungemeinen Quantität Treibholz 
gleichfam überfchüttet, welche von den großen Strömen Amerika’s aus den 
Urmwäldern weg in das Meer geführt, und von da meiter nach Norden 
durch den Golfſtrom geſchwemmt werden. 

Die Holzfafer an fich ift fpecififch fehwerer als das MWaffer, und würde 
unfehlbar ihre Schwimmfähigfeit verlieren, wenn fie nicht eine große 
Menge von Luft in ihrem inneren enthielte, welche fie über dem Maffer 
ſchwebend erhält. Durch einen längeren Aufenthalt im Waſſer mwird die 
Luft allmählich aus den Zellen des Holzes gedrängt, und diefes dadurch auf 
dem Boden des Gewaͤſſers feftgehalten. Man befigt Beobachtungen, wo 
diefelbe Wirkung durch einen nur kurzen Aufenthalt des Holzes in bedeu— 
tenden Meerestiefen, mithin unter. einem gewaltigen Drude hervorgebracht 
wurde. Ein Boot, welches von einem MWallfifhe, der harpunirt worden 
war, in eine Ziefe von mehren taufend Fußen nachgezogen wurde, tar 
fo vom Waſſer durchtränkt und fo verdichtet, daß es nicht mehr ſchwamm, 
und fogar nicht einmal als Brennmaterial dienen Eonnte. Ebenſo iſt es 
bekannt, daß die Eichenpfaͤhle, welche zur Bildung von Roſten und Bruͤ— 
ckenpfeilern und anderen Conſtructionen im Waſſer dienen, nach mehren 
Jahren ſich ſo verdichtet zeigen, daß ſie ihre Schwimmfaͤhigkeit verloren 
haben. Es geht mithin aus allen dieſen Beobachtungen auf das Ueber— 
zeugendſte hervor, daß Floͤße von Treibholz, welche laͤngere Zeit an den 
Kuͤſten angeſchwemmt ſind, ſich allmaͤhlich verſenken und in den Buchten, 
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in melden fie ftrandeten, Anhäufungen bilden koͤnnen, welche mit den 
Sand: und Schlammablagerungen der Buchten abmwechfelnde Lagerungen 
erzeugen, welche im Laufe der Zeit zu förmlichen Kohlenlagerungen fich 
umgeftalten. 

Die Meerespflanzen werden nur unter fehr befchränften Umftänden 
für die Geologie wichtig. Die gallertartige Befchaffenheit der meiften 
Zange und Fucusarten, der geringe Gehalt an Pflanzengewebe läßt fchon 
erwarten, daß diefe Pflanzen Feine bedeutenden Ablagerungen bilden koͤn⸗ 
nen. Indeſſen finden ſich an manchen Orten, wie namentlich laͤngs der 
Oſtkuͤſte Suͤdamerika's, in weiter Entfernung vom Lande, ungeheure 
Maſſen ſchwimmender Tange, wahre Fucusbaͤnke, die gewiß unter Umſtaͤn— 
den zur Schichtenbildung beitragen koͤnnen, und wir kennen in der That 
viele Fokmationen älteren Urſprunges, beſonders aus dem Jura und ber 
Kreide, in welcher als einzige verjteinerte Mefte Fucoidenftengel vorkommen, 
welche auf Bildung diefer Schichten unter folhen Tangbaͤnken hinmeifen. 
Leider ift es bis jest durchaus unmöglich gewefen, die Beſtimmung diefer 
foffilen Sucoiden vorzunehmen, da ihre Formen zu wenig erhalten find, um 
die Art: oder Gattungscharakftere daraus zu entnehmen. 


2. Die Degradationen der Erdoberfläde. 
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Die Degradation, welche die freien, der Atmofphäre ausgefegten Fels: $. 981. 


oberflächen durch den Einfluß der Atmofphäre felbft und der mwäfferigen 
Meteore erleiden, giebt fich durch mancherlei Erfcheinungen kund, indem 
einerfeits die chemifche Action des Sauerftoffes der Luft unter Beihülfe der 
atmofphärifchen Feuchtigkeit, andererfeits aber und namentlich die auflö- 
fende Eigenfchaft des Negens und der wäfferigen Miederfchläge Überhaupt, 
fowie ferner die Einwirkung der MWechfel der Temperatur ihre Effecten 
combiniren. Die Veränderungen der Farbe, welche man an den 
meiften Gefteinen, fowohl an den freien Oberflächen als auch zu bei: 
den Seiten der Nigen und Spalten wahrnimmt, bieten den erften Grad 
der beginnenden Degradation dar und rühren meift von der Oxydation der 
in den Gefteinen enthaltenen Beftandtheile ab. So werden die meiften 
grünen Gefteine, die Serpentine und Porphpre, die grünliche Molaffe, die 
Protogine an den der Luft ausgefegten Stellen bis auf eine größere oder 
geringere Ziefe in das Geftein hinein braunroth. Diefelbe Farbe zeigen 
die mweißlichen Sandfteine und Granite, die gelblichen Jurakalkſteine und 
die grauen fchieferigen Gefteine, melche eingefprengten Eifengehalt zeigen. 
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An anderen Stellen findet unter dem Einfluffe des Einfiderns von Waſ— 
fer, welches faulende organifhe Stoffe enthält, eine umgekehrte desoxydi— 
rende Einwirfung Statt. In vielen rothen und gelben Sandfteirien laffen 
ſich die grünen Streifen und Adern längs der den Sandftein durchziehen- 
den Spalten leicht auf diefe Meife erklären. 

Geht die verderbliche Einwirkung der Atmofphäre tiefer, fo vermittern 
die Oberflächen in der Art, daß die einzelnen Elemente, welche die Gefteine 
zufammenfegen, ſich aus ihrer Verbindung löfen, die im Waſſer auflögli- 
chen Beftandtheile weggeführt, und oftmals durd die Orydation der zu=- 
rüdbleibenden unlöslichen Elemente ganz neue Verbindungen erzeugt wer— 
den, deren Zufammenfegung von derjenigen des urfprünglichen Gefteines 
fehr verfchieden ift. Der Einfluß der Atmofphäre auf die einzelnen Kelg- 
arten ift fehr verfchieden, fomwohl nad) der chemifchen Zufammenfeßung der: 
felben, als auch nad) dem Zuftande von Aggregation, in welchem fich die 
verfchiedenen Elemente des Gefteines befinden. So giebt es Granite, 
welche Außerft leicht vermwittern und in kurzer Zeit in einen Sand zerfallen, 
der aus den einzelnen lofen Elementen des Gefteines gebildet ift, während 
andere Granite, die fcheinbar diefelbe Zufammenfegung haben, unverändert 
der Einwirkung der Atmofphäre widerftehen. Die verfchiedene Art der 
Aggregation ift hier ohne Zweifel die Urfache des abweichenden Verhaltens. 
Das Reſultat diefer Verwitterung ftellt fich flets als ein mehr oder min: 
der mächtiger Ueberzug von Grus, Sand oder Erde dar, welcher fich auf 
der Oberfläche des Gefteines anhäuft und um fo mächtiger ift, je leichter 
dies vermittert. Die mineralifchen Beftandtheile der Dammerde find über: 
all nur die Producte diefer verwitternden Einwirkung der Atmofphäre, und 
im Allgemeinen find die fchiefrigen und thonhaltigen Gefteine derfelben 
weit mehr ausgefegt, ald compacte Kalkfteine oder maffive kryſtalliniſche 
Maſſen. Viele Thonſchiefer, Porphyre, Granite und Baſalte find klafter⸗ 
tief unter maͤchtigen Erd- und Grusſchichten vergraben, welche aus dieſer 
Verwitterung der urſpruͤnglichen Geſteine hervorgegangen ſind. 

Die Geſtalten der maſſiven Geſteine werden begreiflicher Weiſe in 
mehr oder minder bedeutendem Maße durch die Verwitterung veraͤndert. 
Scharfe Ecken und Kanten, welche der Einwirkung der Atmoſphaͤre mehr 
Oberflaͤche bieten, werden allmaͤhlich abgerundet, die Spalten, welche die 
Felſen in allen Richtungen hin durchziehen, durch die langſame Pulveriſi— 
rung ihrer Wände erweitert und vergrößert, die Oberflächen felbft, je nach 
der verfchiedenen Zufammenfegung der fie bildenden Elemente auch ver: 
fchieden angegriffen. So ragen oft aus den verwitternden Kalkfteinen die 
mit Kalkfpath ausgefüllten Gänge ſowie die foffilen Körper der ringsherum 
angegriffenen Maffe hervor. Auf Graniten bilden die Quarzgänge und 
Körner, auf Serpentinen die Diallagkrnftalle öfters bedeutende Vorfprünge 
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über die ringsum angenagte und vermwitterte Fläche. Die Structur der 
einzelnen $elsarten wird fogar oft erft deutlich durch eine beginnende Ver: 
mwitferung, welche die einzelnen Elemente aus ihrer engeren Verkettung löst. 
So zeigt ſich auf dem Eiefelhaltigen Grobkalke, welcher den Bauftein von 
Paris fowie mancher anderer Gegenden bildet, oft eine wurmfoͤrmige An: 
freffung, welche beweist, daß die einzelnen Kiefeltheilchen und Sandkoͤrnchen, 
die in dem Grobfalfe zerftreut find, eine befondere Anordnung befigen. 
So zeigen viele Zravertine, Bafalte und Porphyre erft bei der beginnen- 
den Verwitterung ihre Eugelige Structur und die concentrifche Anordnung 
ihrer Molecule. 

Die Abnugung der feharfen Eden und Kanten, und die allgemeine 
Abrundung, welche in vielen Fällen durch die Vermitterung entfteht, haben 
zu manchen fonderbaren Erfcheinungen Veranlaffung gegeben, deren mir 
bier in Kurzem gedenken müffen. In allen Gegenden, mo granitifche Dome 
in "mehr oder minder großen Maffen fich erheben, zeigen fich die oberen 
Schichten derfelben auf mannichfaltige Weife zerfpalten und zerflüfter. 
Diefe Spalten find theild durch die Erhebung des Granites, theild aber 
auch durch die bei feiner Erkältung eingetretene Zufammenziehung feiner 
Maffe bedingt, und das Refultat diefer mannichfachen Zerklüftung und der 
Vermitterung ber fo gebildeten Trümmer wird durch die fogenannten Fel— 
fenmeere oder Teufelsmühlen gebildet, welche man im Harze, dem 
Oden⸗ und Schwarzwalde, dem Fichtelgebirge und auf den granitifchen Hoch— 
ebenen Schottlands, Großbritanniens und vieler anderer Orte antrifft. Die 
urfprünglich edigen und mannichfaltig über einander geftürzten Trümmer, 
aus welchen dieſe Felfenmeere zufammengefegt find, wurden durch die Ver: 
witterung größtentheil® abgerundet, und fo jene bizarren Geftalten und 
wunderbaren Uebereinanderlagerungen erzeugt 4 mit welchen die Mährchen: 
luſt des Volkes fich fo viel befchäftigt hat. — Zu denfelben Erfcheinun: 
gen gehören auch die feltfam geftellten Felfen und madelnden Steine, die 
man öfter in granitifchen Gegenden antrifft und die einzig durch die Ver: 
mitterung erzeugt wurden, während die verwitterten Theile, welche ihnen 
früher eine andere Geftalt gaben, durch die atmofphärifchen Gemäffer fort 
geführt find. 

Zu ber Vermwitterung det Felsarten tragen auch weſentlich die verfchie: 
denen Abmwechfelungen von Froft und Hige bei, welche namentlid in un— 
feren Glimaten alljährli mit einander abmwechfeln. Das Regen- und 
Schneewaffer dringt in die Spalten und Klüfte der Felfen ein, gefriert in 
denfelben, und da es bei dem Gefrieren ſich ausdehnt, fo treibt es die 
Spalten wie ein Keil aus einander. So lange das in den Spalten gebil: 
dete Eis durch feine Adhäfion an die Wände diefelben noch zufammen: 
hält, erleidet auch der Fels Eeine Veränderung, fobald aber im Fruͤhjahre 
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Zhaumetter eintritt, fo kann es gefchehen, daß nun bedeutende Felsmaſſen 
aus ihrem Zufammenhange mweichen und in fich zufammenftürzen. Mar 
bemerft deshalb in allen. Bergländern, daß in dem Frühjahr gewaltige 
Felsftürze an den verfchiedenften Stellen fich wiederholen, und die Losloͤ— 
fung der größeren Blöde in den höheren Alpen, die beftändig fortdauert 
und alljährlich eine ungeheure Quantität von Trümmern liefert, ift ledig= 
lich diefem verderblichen Einfluffe des Froftes zuzufchreiben. Die Kata= 
ftrophe, welche in den legten Jahren das Dorf Kelsberg in Graubuͤndten 
mit.dem Untergange bedrohte, und deren endliche Erfüllung noch zu erwar= 
ten fteht, ſcheint mefentlich durch die Einwirkung des Froftes bedingt. Ueber 
dem Dorfe erhebt fich nämlich ein fenfrecht gefpaltener auf Schieferun= 
terlage ruhender Dolomitfels, in deffen weiten Klüften das eindringende 
Maffer keilartig wirkt und fo den Felfen felbft feinem endlichen gänzlichen 
Sturze entgegenführt. 

Der Einfluß des MWaffers auf die Erzeugung diefer Felsftürze beſchraͤnkt 
ſich indeß nicht bloß auf feine durd den Froft bedingte Ausdehnung, fon= 
dern wird auch durch die Ausmwafchung einzelner Partien und den Sturz 
der darauf ruhenden Maffen bedingt. Faſt überall zeigen fich in den Ge⸗ 
birgsgegenden folche Stellen, wo härtere, zerklüftete Gefteine auf ſchieferi— 
gen oder thonigen Schichten ruhen, welche duch das einfidernde Waffer 
aufgelodert und fo lange weggeführt werden, bis endlich die überliegenden 
Maffen keine genuͤgſame Stüge mehr finden und nun dem Einfluß ihrer 
Schwere folgend, zufammenbrechen. Der Bergfturz bei Goldau (Fig. 373), 


Fig. 373. 


—— 





Der Bergſturz von Goldau. 
a. Der Roßberg. db. Der Lowerzer See. c. Die herabgeſtürzten Trümmer. 


welcher am 2ten September 1806 nach anhaltendem Regen ftatthatte, 
und vielleicht 800 bis 1000 Menfchen das Keben Eoftete, bietet eins der 
beften Beifpiele für eine folche Degradation, indem er zugleich einen Maß: 
ftab der Größe geben kann, in welcher diefe Erfcheinungen zumeilen auf: 
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treten. Die beiftehende Figur kann eine dee der hier obmwaltenden Ver: 
hältniffe geben. Der Noßberg oder Nufiberg a bildet dem Rigi gegenüber 
einen 5200 Fuß über der Meeresfläche erhabenen Kamm, der aus fteil 
abfallenden, Über einander liegenden Schichten von Nagelfluhe und Mer: 
gelthon zufammengefegt ift. Die Neigung der Schichten beträgt etwa 
45 Grad. Die mannichfach zerflüftete Nagelfluhe läßt das Waffer bis 
auf die Thonfchichten durchfidern, die dadurch erweicht und aufgefchwemmt 
werden. Am oben bezeichneten Tage glitten die fammtlichen oberen Schich: 
ten auf dem geneigten fchlüpfrigen Thonbette in das Thal hinab. Unge: 
heure Blodmaffen begruben in einem Augenblicke das blühende Dorf Gol: 
dau, mehre Meiler und Meierhöfe, die auf der gegenüberftehenden Thal: 
feite lagen. Der ganze Thalgrund wurde mit Truͤmmern erfüllt, das 
Dorf Lowerz großen Theils von einem Schlammftrome zerflört, und die 
Gewaͤſſer des Lowerzer See's (b) von der ungeheuren Truͤmmermaſſe, 
welche den Thalausgang fperrte, plöslich fo fehr gefchmellt, daß fie ihre 
Ufer uͤberſchwemmten und die umliegenden Dörfer mit Zerftörung bedrohten. 


Man ift erft in der neueften Zeit auf die geologifche Wichtigkeit derje- 8. 987. 


nigen Abnugungen aufmerffam geworden, welche fich auf der Oberfläche 
der Felſen in Folge der Einwirkung des flüffigen, in Bewegung befindli: 
chen Waſſers zeigen. Zu bdiefen Abnugungen gehören hauptfächlich die 
Karrenfelder, die Niefentöpfe und die Wafferfchliffe. 


Fig. 374. 





Karrenfeld auf der Silberen im Kanton Schwyz. 


Karren nennt man in den Alpen ſenkrecht der Falllinie nad) ge: 
furchte Katkflächen, auf welchen ſich mehr oder minder gewundene hohle 
Rinnen zeigen, deren Tiefe außerordentlich wechfelt, zuweilen aber felbft bis 
zu mehren Klaftern Tiefe fich erftredt. Die Zwifchenräume zwifchen 
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diefen Hohlfehlen und gewundenen Rinnen find zumeilen einen und meh: 
rere Fuß breit, oft aber auch fo fchmal, daß fie nur fcharfe Rüden oder 
Kämme bilden, welche dem Bergwanderer die größten Schwierigkeiten ent: 
gegenfegen. Es finden fich diefe Furchen an vielen Stellen der Alpen und 
zwar in der Regel nur auf Kalkfelfen von eigenthümlicher Structur. Man 
hat fie indeß in neuefter Zeit auch in Erpftallinifchen, primitiven $elsmaf- 
fen, namentlidy auf Granit und Gneiß, entdedt. Ihre Entftehung beruht 
augenfcheinlih auf der Einwirkung des Negen= und Schneewaffers auf 
die nadten Felswaͤnde. Diefe bieten auf ihrer Oberfläche geringe, unbe: 
deutende Abmwechfelungen von Löslichkeit dar. Das abfließende Wafler 
geäbt fich allmählich eine Rinne, vertieft diefe nach und nad), bis endlic) 
jene Tiefen, Gräben und Furchen entftehen, die man mefentlich mit dem 
Namen der Karren bezeichnet. 

Eine Ähnliche Einwirkung zeigt fi an den Geftaden der Flüffe, befon- 
ders aber der Seen und des Meeres, wo biefe von feſtem Geftein gebil 
det werden, welches nur eine fanfte Böfchung hat. In folhen Fällen, wo 
die Mellen in regelmäßiger Fortfchreitungslinie über den Strand ſich hin- 
bewegen und bei dem Abfluffe das Waſſer der Richtung der Falltinie 
nach fich zurüdzieht, bilden fi) auf den Felfenufern gemundene, mehr oder 
minder tiefe Gräben mit abgerundeten Rändern, welche offenbar in 
der ungleichen Xöslichkeit der Felfen ihren Grund haben. Diefe Waſſer⸗ 
furchen, welche man namentlich an den Ufern des Neufchatellerſee's, auf 
den Kalkſteinen des Jura, ſowie an den Meereskuͤſten Scandinaviens auf 
kryſtalliniſchen Geſteinen beobachtet, ſind den Karren durchaus in jeder 
Beziehung analog, und einzig dadurch vielleicht verſchieden, daß die Raͤn⸗ 
der der Furchen leicht abgerundet und abgeſchliffen ſind, waͤhrend ſie an 
den Karren meiſt mehr oder minder ſcharfe Kanten bilden. Es hängt bie: 
fer Unterfchied offenbar nur davon ab, daß die Zelfen des Geftades eben: 
fowohl von der Welle, welche über fie hinwegfpählt, uͤberſchwemmt wer 
den, als von dem abfliefenden Waffer, welches hauptfächlic die Rinnen 
gräbt, während die auffteigende Melle die vorftehenden Kanten abrunbdet. 
Bei den Karren hingegen, wo nur das abfließende Waſſer die Rinnen 
gräbt, tritt diefe Ausgleichung der Kanten nicht auf. 

Die Riefentöpfe, welche man namentlich in Schweden, dem Harz, 
Schottland, der Bretagne und an vielen Orten in den Alpen trifft, bilden 
runde Eeffelförmige Vertiefungen mit matt gefchliffenen Wänden, die ſich 
meift in der Nähe von Wafferfälten, Stromſchnellen, oder an ſolchen Dr: 
ten finden, welche bei der früheren Eriftenz ausgedehnter Gletſcher zu 
Waſſerfaͤllen Veranlaffung geben konnten. Auf dem Boden biefer Rieſen⸗ 
toͤpfe finden ſich meiſt einer oder mehre Rollſteine, und es ſcheint, daß 
dieſe durch Strudel umhergetrieben vorzüglich zur Aushoͤhlung der keſſel— 
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foͤrmigen Vertiefung beigetragen haben. Man bemerkt an dem Ufer der 
Aar unmittelbar vor der letzten, in der Nähe der Grimſel befindlichen 
Brüde eine ſolche Vertiefung, welche bei tiefem Mafferftande troden liegt, 
während beim Anfchwellen des Waſſers im Frühjahr ein reißender Stru- 
del in derfelben die Rollſteine im Kreifel umbertreibt. 

Die Schliffflächen, melde das MMffer auf der Oberfläche der Felfen 
bervorbringt, zeichnen fich durch einige befondere Charaktere leicht vor an: 
deren ähnlichen Flächen aus. Sie haben in Folge der ungleichen Aufloͤs— 
lichkeit, welche die verfchiedenen Partikeln der Steine bieten, eine matte 
Politur und mehr oder minder gemwölbte Oberflächen, auf welchen ſich hier 
und da die eigenthümlichen, gemwundenen Rinnfale und Gräben zeigen, 
welche fich den Karren nähern. Härtere Theile, Krnftalle, Knoten, Foffi: 
lien oder mit anderem Geftein ausgefüllte Gänge bilden auf diefen vom 
Maffer hervorgebrachten Schliffflächen Hervorragungen, welche im Ver: 
hältnig zu ihrer Unauflöslichkeit ftehen. Streifen fehlen diefen Schliffflä= 
chen durchaus; die geradlinigen Risen, welche die Gletfcherfchliffe auszeich- 
nen, werden unter allen Umftänden vermißt, und es ift bei dem Mangel 
derfelben ſowie bei der ungleichfoͤrmigen Abnugung der einzelnen Beftand: 
theile der Gefteine und dem matten Anfehen diefer Klächen durchaus nicht 
möglich, dieſelben mit Gtetfcherfchliffen zu verwechfeln. Die Oberflächen 
der Rollfteine, welche in dem ftrömenden Waffer gebildet werden, zeigen 
ganz diefelbe Befchaffenheit, daffelde matte Ausfehen und den gleichen 
Mangel an Streifen, der auch hier den mwefentlichen Charakter zur Unter: 
fheidung der Waffergerölle von den Gletfchergeröllen abgiebt. 

Es hängt ebenfowohl von der Befchaffenheit der Thalwandungen 
und des Gefteines, aus welchem bdiefe zufammengefest find, als von der 
Bemwegungsgefchwindigkeit des Gemwäffers ab, ob die Einwirkung deffelben 
fi) nur auf Hervorbringung von Schliffflächen und runfenförmigen Erofio: 
nen oder noch weiter auf Bildung von Thälern und Schluchten erftredt. Se: 
der Strom hat in der Länge feines Laufes verfchiedene Momente entgegen: 
gefegter Wirkung; an dem einen Orte gräbt er fein Bett aus, fobald die 
Stoßkraft, welche er ausübt, größer ift, als die Cohaͤſion des Gefteines, wel— 
ches fein Bette bildet, an dem anderen Orte fegt er im Gegentheil Gerölle ab, 
fobald die Bewegungskraft geringer ift, als der MWiedrftand der Gefchiebe. 
Eine jede Vergrößerung der Waffermaffe durch anhaltenden Negen oder 
fonftigen Zufchuß muß, iedem fie die Bewegungsquantität erhöhet, der Ero— 
fion Vorſchub leiften, und aus diefem Grunde erklären fich die Zerftörun- 
gen, welche fich meift nach Ueberſchwemmungen in ben Flußbetten finden. 
Die Art der Zerftörung ſelbſt ift außerordentlich verfchieden, je nach der 
Structur der Thalmände ; beftehen diefe, wie fo häufig, aus loderen Mate: 
rialien, beweglichen Geroͤllen und Kiesablagerungen, fo bedingt der Strom, 
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indem er am Grunde des Bettes ſich einfrißt, das Nachftürzen der um— 
gebenden Schuttmaffen, welche je nach der Feftigkeit des GCämentes, das 
fie zufammenhätt, mehr oder minder fteile Böfchungen nad) dem Strome 
bin bildet. Sind diefe Conglomerate und Kiesablagerungen, welche der 
Strom durchfchneidet, feft mit einander verfittet, fo werden die Gefälle un— 
gemein feil, ja felbft fenkrecht, Mas indeffen nicht verhindert, daß die Ero— 
fion in bedeutender Schnelligkeit vorangeht und die Tiefe des Strombettes 
in beträchtlichem Maße zunimmt. 

Ein genau conftatirtes Beifpiel einer folchen Erofion liefert das Fluß— 
bett der Kander in’ der Nähe des Thunerſee's. Diefer Bergftrom, welcher 
die Gemäffer des Simmen- und Frutigen-Thales vereinigt und früher un- 
terhalb des See’s in die Aar mündete, wurde im Jahre 1714 durch einen 
Durchſtich in den See felbft gelenkt, in welchem fich feit diefer Zeit ein 
bedeutendes Delta abgelagert hat, das größtentheils aus den Producten 
der Erofion felbft zufammengefest if. Die Länge des feit 1714 hervor: 
gebrachten Erofionsbettes beträgt mehr als eine Stunde, die Breite an ei: 
nigen Orten, wo der Strom öfters den Lauf änderte und größere Locker— 
heit des Gefteines bedeutendere Nachftürze And Ermeiterungen des Bettes 
veranlaßte, beträgt mehr als !/, Meile, die Tiefe des Strombettes unter 
dem urfprünglich angelegten Durchftidye an dem Ausfluffe des Stromes 
in den See mehr als 100 Fuf. 

In fefteren Gefteinen von compactem Gefüge, die aber dennoch der 
Einwirkung des MWaffers nicht miderftehen, fchneiden ſich die Ströme an 
folchen Orten, mo fie eine befondere Schnelligkeit bieten, Betten mit ver: 
ticalen Wänden ein. Je mehr fich diefe vertiefen, defto mehr nimmt aud) 
der Fall des Stromes ab, und defto unbedeutender wird die Erofion im 
Laufe der Zeit. Ein Beifpiel einer folchen Erofion liefert der Simeto, ein 
Eleiner Fluß, welcher längs der füdlichen und meftlichen Gränze des Ke— 
gels vom Aetna hinläuft und unterhalb Catania fi in das Meer ergießt. 
Sm Sahre 1603 ergoß ein Lavaftrom fich von dem Kegel des Aetna herab 
und verfperrte das Thal, in welchem der Simeto fließt, indem er einen 
Duerdamm bildete. (Auf der Karte der Lavaſtroͤme des Aetna ift diefer 
Strom von 1603 mit Nro. 4 bezeichnet.) In der jegigen Zeit hat fich 
der Simeto quer durch -diefen Lavamall ein Bett gegraben, deffen Breite 
zwifchen 50 und mehren hundert Fußen mechfelt, während feine Tiefe 
an einigen Orten 50, an anderen nur 40 und weniger Fuße beträgt. 
Die Lava ſelbſt ift fehr compact, homogen und in ihrem Verhalten dem 
Bafalte ähnlich, fie zeigt indeß nichts defto weniger mefentliche Verſchie— 
denheiten hinfichtlich ihres Verhaltens gegen das Waffer, indem an einigen 
Stellen die Erofion bedeutender ift und Mafferfälle von etwa 6 Fuß Höhe 
gebildet hat. Die auf Seite 95 ftehende Fig. 375 giebt ein Profil, wel: 
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ches der Are des Pavaftromes entlang genommen ift, und das Flußbett 
des Simeto in querer Richtung durchfchneidet. Der vom Kegel des Aetna 
Fig. 375. 
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Durchſchnitt der Schlucht des Simeto im Lavaſtrome von 1603. 


a. Lavaſtrom. 5. Aetnakegel. d. Simetoſchlucht c. Ehemaliger Boden bes 
Thales. f. Geſchichtete Geſteine der Umgebung des Aetna. 


herabkommende Lavaſtrom iſt mit a bezeichnet, der Kegel des Aetna ſelbſt 
mit 5b, das Bett des Simeto befindet ſich bei d, waͤhrend c das alte 
Flußbett deffelben und die Gefchiebeablagerungen auf deffen Grunde, und 
f die tertiären und Kreidefehichten bezeichnet, melche den Boden der Um: 
gegend des Aetna und vielleicht auch des Kegels felbft bilden. Das jegige 
Gefälle des Simeto würde wohl ſchwerlich zur Ausfreffung einer folchen 
Schluht von 40 — 50 Fuß Tiefe hingereicht haben, und es ift daher 
wahrfcheinlich anzunehmen, daß die Waffer des Fluffes durch den Quer: 
wall, welchen die Lava bildete, aufgeftaut, und fo hinter dem Lavaftrome 
ein See gebildet wurde, der fich über den Lavaftrom hin entleerte und hier 
einen MWafferfall bildete, durch deffen rüdfreffende Wirkung die Schlucht 
ſchnell vergrößert wurde, bis endlich nach vollftändiger Durchfchneidung des 
Lavadammes ber Wafferfall verſchwand und der Simeto einen mehr gleich: 
förmigen Fall erhielt. 

Die Wafferfälle üben in der That durch die ungeheure Stoßkraft, 
welche fie befigen, eine äußerft zerftörende Wirkung auf die Felsufer aus, 
die hauptfächlich darin befteht, daß der Waſſerfall felbft ftets mehr und 
mehr thalaufwärts nach dem Urfprunge des Stromes hinrüdt. Es läßt 
ſich diefe Wirkung der Mafferfälle leicht erklären, wenn man bebenft, daf 
die Wirkung der Erofion hauptfächlih an dem Mukte fehr mächtig. ift, 
wo die Waffermaffe auffällt, daß mithin dort eine Eeffelförmige Vertiefung 
gebildet wird, die fi) mehr und mehr ermeitert und namentlich gegen die 
Felswand hin ſich ausbreitet, indem hier dem wirbelnden Waffer durch den 
berabftürzenden Strom felbft der Abflug verfperrt ift. An der ganzen ver: 
ticalen Felswand, über welche der Strom hinabftürzt, ift die Erofion um 
fo unbebeutender, als die Gefchwindigfeit des Stromes diefen in bedeu- 
tenderem Bogen vorwärtsfchießen läßt. Die Schwelle felbft aber, über 
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melche der Strom fich hingießt, wird in Folge 
der durch den Fall befchleunigten Geſchwin— 
digkeit bedeutender angegriffen. Die Fels: 
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kalk genannt (Nr. 4., Fig. 376). Unter diefen foliden Kalkſchichten zeigen ſich 
Dichte Lager eines fchieferigen, Außerft leicht vermwitternden und zerfallenden 
Geſteines, welches beftändig von dem Strom angefreffen und unterminirt 
wird (Niagarafchiefer, Nr.3 auf dem Durchſchnitte). Die natürliche Folge 
eines folhen Verhältniffes muß darin beftehen, daß die aufliegenden Kalk: 
fhichten, nach und nad ihrer Stüge beraubt, zufammenbrechen, und all 
maͤhlich der Fall auf diefe Weife nach dem Eriefee zurücdweichen muß. 
Das Verhalten der ganzen Schludht lehrt auch ohne Zweifel, daß einft der 
Niagara über die Felfen, welche das Becken des Ontariofee’8 umgeben, 
binabftürzte, und allmählich erft nach hintenzu fich einfraß. Neuere Unter: 
fuhungen haben fogar durch Nachmweifungen von Älteren Suͤßwaſſerablage— 
rungen (Nr. 7) auf der weiten Strede zwifchen dem Eriefee und den jegigen 
Fällen bewieſen, daß der Niagara hier früher ein weit ausgedehnteres Wett 
befaß. Das Rädfchreiten des Falles wird der geologifchen Befchaffenheit 
des Landes nad) fo lange bauern, bis der Fall einen Punkt erreicht hat, 
wo fein Boden nicht mehr durch Schiefer, fondern vielmehr durch Kalk: 
ftein gebildet wird, und mo demnach das beftändige Unterminiren diefes 
fegteren aufhören muß. Der beiliegende Durchfchnitt der Gegend zwifchen 
dem Erie und dem Ontario erläutert diefe Verhältniffe. Die horizontale 
Linie aa giebt die Höhe des Ontario, die Linie bedfgh bezeichnet das 
jesige Niveau des Niagara, während 17 das jegige des Eriefee’s angiebt. 
Die Fälle befinden fich jegt zwifchen d und f. Unter den verfchiedenen 
geologifhen Formationen zeichnet fih ein rother mergelicher Sandftein 
aus, mit untermifchten Quarzitfchichten, welcher namentlich an den Ufern 
des Ontariofee’s und als unterftes Lager der denfelben umgebenden Ab: 
ftürze aufgefchloffen ift. Er ift im Durchfchnitte mit 1 bezeichnet. Ueber 
diefem Sandftein finden fich einige dünne Betten grünen Schiefer und 
feften grauen Kalkfteines (Nr. 2 auf dem Durchfchnittte), welcher letzterer 
in jegiger Zeit gerade den Grund und Boden der Fälle bildet. Auf diefem 
grauen Kalkfteine ruhen nun die leicht zerftörbaren Niagarafchiefer (Nr. 3 
auf dem Durchfchnitte) , über welchen dann die compacten Lager des Mia: 
garakalkiteines (Mr. 4 auf dem Durchſchnitte) ſich finden. Diefe Kalk: 
fleine find wieder von Mergel und anderen friabeln falzhaltigen Materia- 
lien (Nr. 5 des Durchſchnitts) uͤberdeckt, ale deren letztes den Eriefee un: 
mittelbar begrängendes Glied mieder ein compacter Kalk erfcheint (Mr. 6 
auf dem Durchſchnitte). Die horizontalen Lager von Suͤßwaſſerkalk, 
welche fich hier und da auf der Ebene zwiſchen dem Eriefee und den Faͤl— 
len befinden, find in dem Durchfchnitte unter Nr. 7 angedeutet. Endlich 
wurde bucch eine gebrochene Linie KJ der Durchſchnitt des Fluffes ange: 
deutet, welcher beftehen wird, wenn die Fälle felbft no um 2 Meilen zu- 
rüdgemwichen find. Die Källe werden fich dann, wie der Durchſchnitt lehrt, 
1. 7 


$. 996. 


8: IE 


98 Drittes Rapitel. 


ganz in dem Gebiete des Niagarakalkes befinden. Die Erofion wird nur 
unbedeutend fein, da die jegige Hauptzerftörungsurfache, das Auswafchen 
der Schiefer, wegfallen wird, und die großartige Bildung der Fälle felbft 
wird damit das Ende ihres fucceffiven Nüdfchreiteng erreicht haben. 

In Folge ihrer ausgrabenden Eigenfchaft zeigen die meiften Ströme 
längs ihrer Ufer geringe Aushöhlungen, welche den mittleren MWafferftand 
bezeichnen, in faft horizontalen Linien fortlaufen und an Felsufern nament: 
lich oft fo gering find, daß man fie erſt in einiger Entfernung bei niedri- 
gem Mafferftande als Linien erkennt, welche dem Stromgefälle parallel 
längs der Felswaͤnde ſich hinziehen. Sind die Thalwände weniger feft, 
fo zeigen fich diefe Linien als fenkrechte Abftärze, unterhalb welcher dns 
Geroͤll in faft horizontaler Lagerung fich hinzieht. Es bilden diefe Teraf: 
fen ein mwefentliches Hülfsmittel zur Erforfchung des früheren Laufes von 
Strömen, und zu der Beftimmung der früheren Ausdehnung ihrer Be— 
den. In den meiften $lachländern, ſowie in denjenigen Flußthaͤlern der 
Gebirge, deren Erweiterung die Eriftenz folcher Zeraffen zuläßt, zeigen 
fich deren eine oder felbft mehre über einander, die manchmal hundert 
und mehr Fuß hoch über dem jegigen Thalboden fich hinziehen, dem bie- 
fen Auge horizontal erfcheinen, bei genauerer Meffung aber eine bejtimmte 
Neigung nach dem Ausgange des Thales hin befigen. Offenbar bemweifen 
diefe alten Niveaulinien und Zeraffen, daß diefetben Ströme, melche jest auf 
dem Boden der Thäler rinnen, einft eine weit größere Ausdehnung befaßen. 
Die Erofionen an den Ufern der Seen und Meere zeigen fih im Wer 
fentlichen ganz in derfelben Meife, wie an den Flüffen, nur daß hier die 
Linie des höheren MWafferftandes durch die Fluthlinie, und das Strömen 
des fließenden Waſſers duch den MWellenfchlag erfegt ift. Die fonderba: 
ren Formen, welche die Gefteine fo mancher Küften angenommen haben, 
beruhen meift auf der Unterwafchung der Felfenufer und dem Nachfturze 
der heriberhängenden Maffen. An anderen Stellen, wo feftere Gefteine 
das Ufer bilden, zeigen fich ganz ähnliche ausgewafchene Linien und Ter- 
raffen, wie in den Flußthälern. An vielen Orten, an der norwegifchen 
und ſchwediſchen Küfte, längs des fchottifchen Hochlandes u. f. mw. befinden 
fich mehre folcher alten Uferlinien über einander, welche offenbar als Zei- 
chen der früheren Niveauhöhe von eingefchloffenen Seen oder vom Meere 
übergeblieben find. Dem bloßen Auge erfcheinen diefe oft nur in einer 
Entfernung deutlicy werdenden Linien durchaus parallel und vollfommen 
horizontal. Genauere Unterfuchungen in Norwegen haben indeß gezeigt, 
daß diefe Horizontalität nur fcheinbar ift. Da das Meer ftets, e8 mag fin: 
Een oder fteigen, eine vollkommen horizontale Fläche bildet, fo muß der 
Mangel diefer Horizontalität der alten Uferteraffen auf einer ungleichmä= 
figen Erhebung des Landes beruhen, und wir werden auf diefelbe in einem 
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fpäteren Abſchnitte über jegt noch fortdauernde Hebungen und Senfungen 
des Bodens zuruͤckkommen. 

Das Endrefultat aller diefer zerftörenden Einwirkungen oder der gefamm:= $- 998. 
ten Degradation auf die Erdoberfläche ift die Reduction der feften Maffen, 
welche die Gontinente bilden, zu lofen Gefhieben und wegführbaren Theilen, 
die von dem Maffer allmählich abgefpült und nach den Sammelbeden, befon: 
ders dem Meere, hingeführt werden. In diefem bauen fich fo aus den Trüm- 
mern des vorher feft Geweſenen wieder neue Schichten auf. — Daffelbe 
Verhältniß begegnet ung in den Älteren geologifchen Kormationen. Bei 
vielen Gebilden, welche nur mechanifche Umänderung erlitten haben, wie 
bei den Nagelfluhen, Conglomeraten ꝛc. können wir nachweifen, aus mel: 
chen Älteren Gefteinen diefelben durch Degradation und fpätere Umgeftal: 
tung bervorgingen; bei anderen, noch feiner zertheilten Maffen , befonders 
Sandfteinen und Thonen, läßt ficy meift nur vermuthen, aug welchen Ge: 
fteinen fie herftammen, bei den meiften Kalfgefteinen endlich hat chemi- 
fhe Umbildung und Zerfegung ‚mittelft des organifchen Lebens gewirkt, 
und in folchen Fällen ift es dann unmöglich, auf das Muttergeftein zu 
fchließen, aus deſſen Zerftörung die neue Schicht hervorging. 


— 


Die ungefchichteten Gefteine. 


Sn der erften Abtheilung des vorliegenden Kapiteld wurden bie ver: $. 999. 
fchiedenen gefchichteten Gefteine nach ihrer Aufeinanderlagerung von unten 
auf bis in die jeßige Epoche verfolgt, und zulegt noch auf die Kräfte hinge— 
deutet, welche noch in unferer Zeit bei ihrer Bildung thätig find. Mir find 
auf diefe Weiſe bei der zweiten großen Abtheilung angelangt, welche wir im 
Anfange diefes Kapitels aufftellten, nämlich bei den ungefchichteten Geſteinen 
oder denjenigen Stüden der Erdmofait, welche fäulenartig die gefchichteten 
Maffen durchbrechen und von innen heraus an die Oberfläche gelangt find. 
Die Betrachtung diefer ungefchichteten Maffen führt natürlich auf die 
Art und Weiſe zuruͤck, wie fich diefelben bildeten, wie fie aus ber Ziefe 
hervorbrachen und welchen Kräften fie ihren Urfprung verdanken. Die 
Erkenntniß diefer Kräfte kann aber nur aus der genauen Analnfe derjeni- 
gen Erfcheinungen hervorgehen, welche fich bei der Bildung diefer ungefchich: 
teten Maffen zeigen, und da diefelben noch unter unferen Augen fich ereig: 
nen und weit complicirter find, als die zur Bildung der Schichten mitwirfenden 
Erfcheinungen, fo erfcheint e8 zweckmaͤßig, die Betrachtung der ungefchichtes 
ten Gefteine nicht in gefchichtlicher Ordnung von den älteften zu den neueften 
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Bildungen zu verfolgen, wie wir bei den gefchichteten Gefteinen gethan, 
fondern im Gegentheile zuerft die heutigen Phänomene zu prüfen und 
dann Schritt vor Schritt von diefen normgebenden Erfcheinungen zu denje= 


nigen überzugehen, in welchen ſich mehr oder minder bedeutende Veränderun: 


$. 1000. 


gen zeigen. Der Zuftand unferer Erde, welchen wir heute vor ung fehen, ift 
nicht mehr derfelbe, wie zur Zeit ihrer erften Bildung, zur Zeit der erften 
Schöpfung; feit jener Epoche find die gewaltigen Maffen gefchichteter Ge— 
fteine auf der Oberfläche abgelagert und dadurch das Verhältniß der Erb: 
rinde zu ihrem inneren feuerflüffigen Kerne mefentlich verändert worden. 
Die Älteren eruptiven Phänomene müffen demnach in vieler Beziehung 
von ben jegigen verfchieden geweſen fein; diefe Verfchiedenheit mufte um 
fo größer fein, je abweichender der Zuftand der Erde von dem jegigen mar 
und es ergiebt fi fomit aus dem natürlichen Gange, melden uns die 
einfachen Verhältniffe darbieten, indem wir von dem Bekannten, von uns 
unmittelbar Beobachteten zu dem mehr und mehr Unbekannten fortfchreis 
ten, zugleich eine ungezwungene Folge, welche uns zu dem Ausgangspunfte 
zurüdführt, welchen wir beim Beginne diefes Kapitels verließen. Mir 
werden demnach in dem Folgenden zuerft die jegigen vulcanifchen Phaͤno— 
mene und deren Producte betrachten und nachher diejenigen Gefteine ſtu— 
biren, welche älteren Eruptionen ihr Dafein verdanken. 


1. Die vulcanifchen Ausbrüche. 


Die vulcanifchen Ausbrüche, welche uns hier zuerft befchäftigen muͤſ— 
fen, verdienen um fo eher eine genauere Betrachtung, als fie fehr verwi— 
delte Phänomene darftellen, deren Refultate nicht minder complicirt find. 
Noch vor wenigen Jahrzehnten mar durch den Einfluß der Werner’fchen 
Anfichten das Studium der Vulcane fehr befchränkt worden, indem man 
fie für vereinzelte Phänomene hielt, welche in wnbeträchtlicher Tiefe unter 
der Erdoberfläche ihren Sig haben follten. Genauere Unterfuchungen lie 
Ben indeß bald erkennen, daß diefe Anficht eine irrige fei, und daß die erup⸗ 
tiven Phänomene im Gegentheil nur Aeußerungen einer gewaltigen, tief 
im Inneren der Erdfugel wirkenden Kraft feien, welche durch alle geologi- 
fche Epochen hindurch ſich thätig gezeigt und den gemwaltigften Einfluß auf 
die jegige Geftaltung und Zufammenfegung der Erbrinde gehabt hatte. 
Man kann im Allgemeinen diefe ſaͤmmtlichen Erfcheinungen oder die Vul— 
canicität als die Reaction definiren, weldhe ber innere 
flüffige Kern eines Planeten auf deffen äußere Rinde 
und DOberflähe ausübt. In diefer dburh Humboldt gegebenen 
Definition find indeg nicht nur die einzelnen vulcanifchen Erfcheinun: 
gen, fondern auch alle jene großartigen Kraftäußerungen einbegriffen, 
melche durch Hebung von Bergketten, Verfenkung ganzer Länderftriche 
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jene verfchiedenen geologifhen Perioden abgränzten, deren gefchichtete Ab» 
lagerungen wir in den bisherigen Abfchnitten betrachtet haben. Mir tren- 
nen dieſe leßteren Erfcheinungen, und betrachten vor der Hand nur die 
jenigen, melche fih an den offenen Kaminen zeigen, durdy welche unfere 
Erdoberfläche mit dem flüffigen Kern in directer Verbindung fteht. 

Unter einem Bulcane verftehen wir demnach, mit &. v. Buch, einen $. 1001. 
jeden Kanal, welcher eine fortdauernde Communication mit 
dem Erdinneren barbietet, Communication, welche ſich durch Aus: 
brüche oder Eruptionen Eund giebt. Mir Eennen nach oberflächlicher Schd: 
gung etwa 300 Punkte auf der Erde, welche man nach diefer Definition als 
Vulcane anfprechen darf. Indeß darf nicht vergeffen werden, daß diefe Sch: 
gung immer etwas fehr Millfürliches in fich trägt, indem gar viele Punkte, 
welche offenbar ihrer Zufammenfesung und Außerer Geftaltung nach als Vul⸗ 
cane betrachtet werden müffen, bis jegt in hiftorifcher Zeit noch keine Aus: 
brüche gezeigt haben, und wieder andere feit Jahrhunderten ruhen, fo daß 
man fie wohl für erlofchen halten darf. Es läßt ſich demnach Eeine beftimmte 
Gränze zwiſchen erlofchenen Vulcanen und jest noch thätigen ziehen, in= 
dem von einem Momente zum anderen der jegt gerade gefchloffene Schlot 
wieder geöffnet und als Auswurfsmündung benust werden kann. So 
Eonnte offenbar vor dem berühmten Ausbruche des Veſuvs im Jahre 76 
vor Chriftus, welcher Herculanum und Pompeji zerftörte, der Veſuv für ei: 
nen erlofchenen Vulcan gelten, da während der ganzen gefchichtlichen Zeit 
der Römerherrfchaft fein Ausbruch bei ihm ftattgefunden hatte. 

Die Deffnungen der vulcanifchen Kamine befinden ſich faft immer auf $. 1002. 
dem Gipfel eines mehr oder minder ifolirten Eegelförmigen Berges, wo fie 
eine trichterförmige Deffnung, den fogenannten Krater, bilden, melcher fich 
nach unten bin in das Kamin fortfegt. Der Krater felbft hat gemöhnlich 
eine kreisrunde Geftalt; — der Kegel, der ihn trägt, der großentheils aus 
aufgefhütteten Materialien zufammengefegt ift und deßhalb der Afchen= 
fegel genannt wird, bietet bei den verfchiedenen Vulcanen fehr wechfelnde 
Berhältniffe dar. Seine Größe fteht nicht nur nicht im Verhältniffe zur 
Größe des Vulcanes, fondern mwechfelt auch bei demfelben Vulcane faft bei je: 
ber bedeutenden Eruption. So hat der Eleine Veſuv, der dreimal niedriger 
ift, ald der Pik von Teneriffa, einen oberen Afchenfegel, welcher etwa 4 
der ganzen Höhe des Berges beträgt, während der Afchenkegel des Pils nur 
1/,, deffelben ausmacht. Der Durchmeſſer des Kraters fteht ebenfalls durch⸗ 
aus in keinem Verhältniffe zur Größe des Berges; — es giebt Eleine, me: 
nig hohe Wulcane, die einen wahrhaft ungeheuren Schlund befigen, wäh: 
rend manche große Vulcane nur ein verhältnißmäßig fehr kleines Keffelthat 
auf ihrer Spige zeigen oder felbjt gänzlich einer Krateröffnung entbehren. 

Die Häufigkeit und Intenfitätder Ausbrüce ift ebenfalls $. 1003. 
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haͤufigen Veraͤnderungen unterworfen, und namentlich iſt die letztere durchaus 
nicht an die Groͤße der Berge gebunden. Die meiſten Vulcane bieten abwech⸗ 
ſelnde Perioden von Ruhe und von Thaͤtigkeit dar, und obgleich unſere 
geſchichtlichen Documente nur uͤber wenig Jahrhunderte ſich erſtrecken, ſo 
ſcheint doch behauptet werden zu koͤnnen, daß die Intenſitaͤt der Ausbruͤche 
einigermaßen in umgekehrtem Verhaͤltniſſe zu der Thaͤtigkeit ſteht. Die 
gewaltigen Eruptionen finden gluͤcklicher Weiſe nur von Zeit zu Zeit Statt, 
und bie bedeutendſten treten meiſt nach einer Periode längerer Ruhe ein. 
Es ſcheint, ald wenn die eruptive Kraft dann einer gewaltigen Anftren: 
gung bedürfe, um den manchmal feit Jahrhunderten verfchloffenen Aus: 
weg twieder zu Öffnen. Eine furchtbare Eruption findet alsdann Statt, 
und leitet auf diefe Weiſe die Periode der Thätigkeit ein, innerhalb wel- 
her nun abmwechfelnde, aber doch minder Eräftige Ausbrüche erfolgen. Der 
pompejanifche Ausbruch des Veſuvs, welcher die jegige Thätigkeitsperiode 
diefes Berges einleitete, hat bis jetzt noch feines gleichen an Furchtbarkeit 
nicht wieder gehabt. 

Die Höhe der Bulcane fcheint von einigem Einfluffe auf die Frequenz 
ihrer Ausbrüche zu fein; — es feheint, als bedürfe die vulcanifche Kraft 
einer um fo bedeutenderen Anftrengung, um nad außen durchzubrechen, 
als der Berg höher ift. Stromboli, deffen Kegel unmittelbar aus dem 
Meere bis zu 2175 Fuß fich erhebt, fowie der Guacamayo in der Nähe 
von Quito bieten tägliche, erfterer ſelbſt faft ftündliche, feit Jahrhunderten 
ununterbrochene Ausbrüche dar. Bei dem Veſuv, der 3637 Fuß hoch ift, 
vergeht faſt Eein Jahr ohne Eruption. Der Aetna, 10200 Fuß hoch, 
bietet fchon längere Intervalle von Nuhe, und der Cotopari endlich, 17890 
Fuß hoch, zeigt nur eine Eruption durchfchnittlich in einem Jahrhundert. 

Die eruptiven Erfcheinungen bieten einen gemwiffen Cyclus dar, 
welcher unverändert derfelbe bleibt, e8 mag die Intenfität und die Dauer der 
Eruption noch fo fehr wechfeln. Die von Viertelftunde zu Viertelftunde 
ſich wiederholenden Ausbrüche von Stromboli bieten in ihrer Gefammtheit 
ganz daffelbe Bild, als die mächtigen Eruptionen des Aetna, nur mit dem 
Unterfchiede, daß die Zeitdauer der einzelnen Phafen geringer und die Re— 
fultate bei weiten ſchwaͤcher find. 

Der Ausbruch wird gewöhnlich durch unterirdifches Getöfe verkuͤn— 
digt, welches mit Erdftößen, Erfchütterungen des Bodens, und zumeilen felbft 
förmlichem Erdbeben verknüpft if. Das unterirdifche Getöfe felbft kommt 
unbezweifelt aus ungemeiner Tiefe und wird deshalb in einem mehr oder 
minder bedeutenden Umkreiſe ganz fo gehört, als wenn es in größter Nähe 
ftattfünde. Meiftens Elingt e8 wie heftiges Artilferie= oder Musqueten- 
feuer, und zumeilen ift es dem Kanonendonner fo täufchend Ähnlich, daß 
man in Südamerika Beifpiele Eennt, wo man ſich rüffete, um den nahen- 
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den Feind zu empfangen. In anderen Fällen ift e8 ein dumpfes Nollen, 
wie unterirdifcher Donner, zuweilen felbft ein helles Klingen, wie wenn 
große Glasmaſſen im Inneren der Erde zerſchlagen würden; öfters befte: 
ben diefe Getöfe und unterirdifhen Donner durchaus ohne Erſchuͤtterun— 
gen, zu anderen Malen aber zeigt ſich das Getöfe offenbar in Gefolge der 
Erdftöße, wie wenn durch diefe legteren unterirdifche Klüfte erweitert wür: 
den, und das Fallen der losgefprengten Truͤmmer das Getöfe verurfachte. 

Das Erzittern des Bodens, welches allen vulcanifchen Eruptionen 
vorausgeht, ift bald mehr, bald minder befchränft, und zeigt oft fo unge: 
heure Verbreitungsbezirke, daß man bei oberflächlicher Betrachtung kaum 
an feine unmittelbare Verbindung mit der Eruption denken kann, da diefe 
im Vergleich zu dem Erdbeben doch nur eine Außerft befchränfte Kraftäu- 
Berung zeigt. Wir werden fpäter bei genauerer Befchreibung und Detail: 
lirung der verfchiedenen Eruptionsphänomene auf die einzelnen Erfcheinun: 
gen der Erdbeben näher eingehen; — vor der Hand begnügen wir ung, 
darauf aufmerkfam zu machen, daß Erderfchütterungen ftets als Vorlaͤu— 
fer vulcanifcher Eruptionen ſich zeigen, und fogar die weit ausgedehnten 
Erdbeben meift mit Ausbrühen, melche kurz darauf folgten, in unmittel: 
baren Zufammenhang gebracht werden Eönnen. 

Der vulcanifhe Ausbruch felbft beginnt in der Megel mit einem 
heftigen Stoße, welcher das Innere des Berges erzittern macht. Das Auf: 
fteigen feurig glühender Maffen und heißer Dämpfe verkündet fih an den 
höheren Vulcanen durch das Schmelzen des Schnee’s auf den Wänden 
des Afchenkegels und die Anwohner des Gotopari wiffen fehr wohl, was 
die unheilvolle Schwärze zu bedeuten habe, welche der Kegel von Zeit zu 
Zeit zeigt. Mit dem heftigeren Stoße, welcher die Ueberwindung des leg: 
ten Widerftandes anzeigt, bricht eine ungeheure Maffe von Gafen und na: 
mentlih von Wafferdämpfen aus dem Schlunde des Kraters hervor. Die 
Aſchen- und Steinmaffen, welche diefen erfüllten, werden durch die plößlich 
entwidelte Kraft der elaftifchen Dämpfe in die Höhe gefchleudert und die 
gefhmolzenen Lavamaſſen zeigen fi) nun in. dem Krater, bis zu einer ge: 
wiffen Höhe anfteigend, mit ihrer freien, in glühendem Roth leuchtenden 
Oberfläche. Der MWafferdampf entwicelt fich durch diefe flüffige gluͤhende 
Maffe in großen, runden Blafen, die über dem Vulcan in die Höhe wir: 
bein, und fid) um fo mehr ausdehnen, je höher fie in die Atmofphäre auf: 
fteigen. Das Anfchwellen diefer Eugelförmigen Dampfmaffen (d, Fig. 377) 
welche aus dem Krater in abgemefjenen Zwiſchenraͤumen hervorwirbein, ift 
ohne Zweifel bedingt durch die Mengung des Waſſerdampfes mit der at: 
mofphärifchen Luft. Im Auffteigen platten fich diefe Eugelförmigen Maf: 
fen ab, ſchieben ſich über einander und bilden fo eine geballte Wolke (e, 
Sig. 377) von biendend weißer Farbe, welche in der Nichtung des Windes 
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Big. 377. 


dealer Durchſchnitt eines Bulcanes während der Grubtion. 

a. Der Schlot, mit Lava erfüllt. 5. Der Krater. c. Die vulcaniihe Wolfe. 
d Die Dampfiphäroide, welche die Wolfe bilden. e Der Regen, welder der 
Wolfe entitrömt. f. Die Schladengarbe. g Seitenfpalte, durch welche die 
Lava ihren Ausweg findet. A. Parafitifcher Kegel. i. Lavaltrom mit den 
Dampfwolfen und Kumarolen, die aus feinen Spalten ji entbinden. 





fi) ausdehnt, und fchon von dem jüngeren Plinius fehr treffend mit dem 
ausgebreiteten Gipfel einer Pinie verglichen wurde. Die mehr oder min 
der langgeſtreckte Geftalt diefer Wolke, ſowie ihre feitliche Ausdehnung 
hängt hauptfächlich von der Stärke des Windes ab, der in den oberen 
Luftregionen herrſcht. Im Allgemeinen ift die Wolke blendend weiß, zus 
meilen aber grau und felbft ſchwarz, je nach der Menge von Afche, welche 
dem Waſſerdampfe beigemengt ift. Bei einigen Ausbrüchen hat man be: 
merkt, daß die zu Boden fich fenkende Wolke einen deutlichen Geruch nach 
Salzfäure, ſchwefliger Säure oder Schwefelfäure darbot, und öfters hat man 
diefe Säuren dem der Wolke entftrömenden Regenmwaffer beigemengt gefunden. 

Die geballte Dampfwolke, welche fich in der befchriebenen Weiſe über 
dem Vulcane erhebt, ift der Sig der bedeutendften elektrifchen Erfcheinun= 
gen. Man weiß jest, daß der aus einer Dampfmafchine entlaffene Waf- 
ferdampf ungemein große eleftrifche Funken erzeugen kann. In der vulca= 
nifhen Wolfe zeigen fich die eleftrifchen Erfcheinungen in ebenfo großar- 
tigem Maßftabe entwidelt, wie in den Gemitterwolfen; — beftändige 
Blige und immermährender Donner find von dem heftigften Gewitterre— 
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gen begleitet, welcher wolfenbruchartig herabftürzt und oft meit bedeutendes 
ren Schaden in der Umgebung der Vulcane anrichtet, al8 die von dem 
Berge ausgefpieenen Afchen= und Schladenmaffen. An den Abhängen der 
meiften Vulcane zeigen fich tiefe Runfen und Gräben, welche von diefen 
verheerenden Gemitterregen eingegraben murden, und viele fogenannte 
Ausbrühe von Schlamm und Waffer find in der Art zu erklären, daß 
der Gemitterregen lofe Afche, Schladen und Gerölle wegſchwemmte 
und in dag bewohnte Land hinabriß. Zumeilen auch bedingt das plößliche 
" Schmelzen des Schnee’s, welches dem Ausbruche vorangeht, folche verhees 
rende Schlammftröme, die demnach nicht bloß als aus Spalten hervorge: 
gangen angefehen werben müffen. Bei dem großen Ausbruche des Goto- 
paxi im Jahre 1744 fchmolzen die bedeutenden Schneemaffen,, melche die 
oberften taufend Meter des Bulcanes deden, in einigen Stunden und erzeugten 
die furchtbarften Schlammftröme, welche weit hin die Umgegend verwuͤſteten. 

Menden wir nun unfere Aufmerkſamkeit zurüd auf die Erfcheinun: 
gen, welche in dem Krater des Vulcanes ſelbſt während der Eruption ſich 
zeigen, fo fehen mwir die flüfjige, im Inneren des Kraters glühende Lava in 
einem beftändigen Auf: und Abwogen. Die einzelnen Dampfblafen drin: 
gen durch die glühende Maffe nach oben, heben diefelbe in die Höhe und 
plagen endlich auf der Oberfläche mit bedeutender Kraftentwidelung. Die 
theilweife erfaltete und verfchladte Oberfläche der Lava mird auf diefe 
Weiſe in die Höhe gefchleudert und die einzelnen Fragmente wie bei dem 
Plagen einer Bombe nach allen Seiten hin gefchleudert. Es hängt von 
dem Grade der Flüffigkeit der Lava ab, welchen Widerftand diefelbe den fie 
emporfchleudernden Dampfmaffen entgegenftellt, und hierdurch, ſowie durch 
die Befchaffenheit der Lava felbft wird dann auch die Größe der Fragmente 
bedingt, in melche fich die emporgefchnellte Dede theilt. Die meiften 
Fragmente, in gerader Linie in die Höhe gefchleudert, fallen wieder fenk- 
recht in den Keffel des Kraters zuruͤck, viele jtürzen auf den Rand der Kra— 
teröffnung und fhütten fo den Auswurfskegel immer mehr und mehr auf. 
Die leichteren Stüde von Eleineren Dimenfionen (fogenannte rapilli), fo: 
wie bie feine Afche werden von dem aufmwirbelnden Dampfe mitgeriffen 
und oft über ungeheuer weite Strecken hinmweggeführt. Die Quantität der 
Materialien, welche oft in diefer Weiſe, befonders in Form von Rapilli's, 
feinen Schladen und ungemein zertheilter Afche ausgefpieen werden, gränzt 
an das Unglaubliche. Wir werden fpäter einige Beifpiele folcher enormer 
Afchenausmwürfe anführen. 

Die bei dem Plagen der Dampfmaflen in die Höhe gefchleuderten 
Schlafen bilden eine Garbe glühender Maffen über dem Krater, melche 
der pinienförmigen Ausdehnung der Wolke gleihfam als Stamm dient. 
Jede plagende Dampfblafe fchleudert die verfchladte Lavadecke in die Luft, 
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und entblößt fo die lebhaft glühende Oberfläche, deren rothes Licht auf den 

Dampfwolfen und der emporgefchleuderten Schladengarbe widerftrahlt. 
Man glaubt deshalb bei ungenügender Beobachtung Flammenausbruͤche 
zu fehen, welche durch die Schladengarbe emporlodern, und in der That 
fprehen auch alle Älteren Beobachter von Feuergarben und brennenden _ 
Flammen, welche aus dem Krater des Vulcanes emporfchoffen. Meuere 
Beobachter, welche auf die Urfache der Erfcheinung aufmerkfam waren, 
haben bei den Ausbrüchen felbft Feine Flammen beobachtet, oder doch nur 
in Außerft feltenen Fällen. In den Zwifchenräumen der Eruptionen hat 
man freilich fowohl auf dem Veſuv als auf dem Aetna theils in dem 
Krater felbft, theils auf den feitlichen Gehängen des Afchenkegels Eleine Flam⸗ 
men beobachtet, welche mit zifchendem Geräufh aus Spalten hervorbra: 
chen und nad) Verſicherung der Einen aus brennendem Schwefelmaffer: 
ftoffgas, nad den Anderen aus Kohlenwafferftoff beftanden. Jedenfalls 
find indeß, wenn auch bei den größeren Eruptionen folche brennbare Gafe 
in’s Spiel kommen follten, diefelben doch in zu unbedeutender Menge vor: 
handen, als daß man aus ihnen die Feuergarbe ableiten Eönnte, welche fich 
aus dem Krater des Berges zu erheben feheint, und diefe entfteht vielmehr 
aus dem Refler der glühenden Maffen, ‚welche duch die Erplofion der 
MWafferdämpfe entblößt werden. 

Es wurde fehon oben bemerkt, daß die im feurigen Fluffe befindliche 
Lava, welche den Krater und den darunter befindlichen Schlot des Vulca— 
nes erfüllt, von den Wafferdämpfen emporgehoben wird. In vielen Fällen 
hebt die Elafticität des eingefchloffenen MWafferdampfes die Lava fo hoch, 
daß diefe über den Rand des Kraters hinmwegfließt, und nun einen Strom 
bildet, der ſich längs des Afchenkegels hinab ergießt. Indeß findet dies 
Ueberfließen der Lava Über den Afchenkegel in der Negel nur bei den nie: 
drigeren Vulcanen Statt; bei den höheren fpaltet fich der Berg meift an 
einer getwiffen Stelle in der Nähe feiner Bafis, und aus diefer Spalte er: 
gießt fich dann der Lavaftrom. An dem Aufbruchsorte einer folchen Sei: 
tenfpalte (9, Fig. 377), aus welcher die Lava tritt, ſchuͤttet fih dann meift 
auf diefelbe Weife ein parafitifcher Schladenkegel auf (h, Fig. 377), wie 
dies an dem Krater der Fall ifl. Das Fliegen der Lava felbft bietet je 
nach der größeren oder geringeren Flüffigkeit ihrer Maffe und nach dem 
Grade ihrer Erhigung, fowie nach der Böfhung der Abhänge, auf wel: 
chen fie fließt, ſehr verfchiedene Phänomene dar. Die Oberfläche der Lava 


‚ erkaltet fehr fehnell, erhärtet und bietet nun eine vielfach gefpaltene Krufte 


dar, aus welcher noch überall Wafferdämpfe ſich entwideln. Die unter 
diefer Krufte fortglühende Lava, welche nur Außerft langfam erkaltet, fließt 
langfam vorwärts, indem die erhärtete Dede beftändig unter dem Drude 
der feuerflüffigen Maffe zerreißt, und gleich einem Haufen von Bloͤcken 
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über einander fortgefchoben und vorwärts gemälzt wird. in Lavaftrom 
bietet fonach nicht ſowohl das Bild einer fließenden Schlammmaffe, als 
vielmehr dasjenige eines Fluſſes dar, deffen Oberfläche beim Eisgange von 
zahllofen Eisbloͤcken überdeckt ift, auf welchem die Eistrümmer ſich über 
einander fchieben und drängen und bei jedem Hinderniffe aufftauen, bis 
das Maffer den von ihren gebildeten Damm durchbricht, und fie von 
Neuem vorwärts reißt. Alle Beobachter kommen darin überein, das liefen 
der Lavaftröme befonders in ihrem unteren Theile mehr als ein ftetes 
Voranwaͤlzen regellos ſich anhäufender Trümmer, denn als ein gleichmä- 
Biges Fließen zu fchildern. Wir werden bei Betrachtung der fpeciellen 
Verhättniffe der Kavaftröme noch näher auf diefe Erfcheinungen eingehen, 
und wollen hier nur noch einmal auf die ftete Entwidelung von Maffer: 
dampf aus allen Spalten der Lavaſtroͤme aufmerffam machen, wodurch 
diefe bei Zage aus einiger Entfernung wie eine Menge in einer Linie auf: 
geftellter Ventile von Dampfmafchinen erfcheinen, welche ihren Waffer: 
dampf entlaffen (fiehe Fig. 377, 2). 

Die vulcanifhen Eruptionen bieten demnad in ihren allgemeinften 
normalen Berhältniffen folgende Erfcheinungen dar. Worausgehendes un: 
terirdifches Getöfe mit Erfehätterung des Bodens, Entwidelung einer un: 
geheuren Menge von Wafferdampf, Auswurf von erdigen, fteinigen, zer: 
malmten und zerriebenen Maffen von fogenannter vulcanifcher Afche und 
endlich Ausbruch von Kavaftrömen, welche fich über den Berg hinab ergie: 
Ben. Die Erzeugung von Lava, welche man gewöhnlich als das mwefent: 
lichfte Phänomen anzufehen pflegt, ift im Gegentheil dasjenige, welches 
am öfteften fehlt, denn man darf wohl fagen, daß 2/4 der jegt auf der 
Erde thätigen Vulcane niemals Lavaftröme geliefert haben. 

Jedes einzelne der oben genannten Phänomene verdient feiner geologi: 
fhen Wichtigkeit wegen eine genauere Betrachtung. Es wäre unmöglich, 
alle Fälle, wo die genannten Erfcheinungen beobachtet wurden, genauer 
aufzuzählen, wir werden deshalb nur auf diejenigen eingehen, welche durch 
ihre Größe eine Idee von der Gewalt der vulcanifchen Kräfte geben koͤn— 
nen, oder durch außerordentliche Abänderungen Stoff zu folgereichen 
Schlüffen liefern. 

Die Erfhütterungen des Bodens, welche bei den gemwöhnli: 
chen Eleineren Eruptionen fich nur auf den Vulcan ſelbſt und feine nächfte 
Umgebung befchränfen, koͤnnen fich über weite Streden verbreiten und 
förmlihe Erdbeben bilden, deren Zufammenhang mit vulcanifchen Er: 
fheinungen jest wohl nicht mehr in Zweifel gezogen werden kann. Man 
verfteht überhaupt unter Erdbeben eine jede Erſchuͤtterung der ftarren 
Erdrinde, mag diefe nun befchränft oder auf einen größeren Raum aus: 
gedehnt fein. Es Laffen ſich aber in den verfchiedenen Erdbeben auch 
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verfchiedene Arten von Bewegung nachweifen, die man fchon um deswil: 
len unterfcheidet, meil nach der Bewegung auch die Gefährlichkeit des 
Erdbebens mehr oder minder groß ift. 

Die undulatorifche oder wellenförmige Bewegung ift die 
gemöhnlichfte und wird etwa mit der Fortbewegung eines Schiffes durch 
die Mellen verglichen. Der Boden hebt und fenkt fich in abmechfelnden 
Zwifchenrdumen und zwar fortfchreitend nach einer gewiffen Richtung, die 
man fehr wohl unterfcheiden kann. Es ift diefe Art von Erdbeben die häus 
figfte und am wenigften gefährliche, da im Allgemeinen die bewegten Städe 
der Erdrinde in ihrer mwechfelfeitigen Lage zu einander bleiben und nur eine 
geringe momentane Veränderung der Horizontalität ftattfindet, wodurch die 
Gebäude weniger afficirt werden. 

Die aufftoßende oderfuccufforifche Bewegung ift ſchon weit 
gefaͤhrlicher. Das Erdreich wird hier vertical in die Hoͤhe geworfen, wie 
durch einen in ſenkrechter Linie von unten her angebrachten Stoß, der oft 
ſo heftig iſt, daß foͤrmliche Auswuͤrfe wie von der Exploſion einer Mine 
entſtehen und Loͤcher und trichterfoͤrmige Vertiefungen zuruͤckbleiben. 


® Endlich hat man noch bei den zerſtoͤrendſten Erdbeben eine dritte, rota = 
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torifche oder wirbelnde Bewegung unterfchieden, wodurch die Erde 
wie im Kreife umbhergefchleudert und zugleich von unten her emporgeftoßen 
wurde. In den furchtbaren Erdbeben von Samaica (7. Juni 1692), 
Liffabon (1. November 1755), Calabrien (Februar und März 1783), Ca: 
racas (26. März 1812) wurden von den Augenzeugen deutlich diefe rotato- 
rifchen Bewegungen in der Nähe des Gentrums der Zerftörung verfpürt 
und der Zuftand der Trümmer bezeugte ebenfalls folches Umherwerfen, in: 
dem man das Dach eines Haufes auf den Trümmern des anderen, bie 
Geräthfchaften, Mauern, Bäume von einem Orte zum anderen gefchleudert 
fand. In Galabrien wurde in dem Beden der Stadt Oppido, melde in 
einem natürlichen Amphitheater von Bergen auf angeſchwemmtem Grunde 
liegt, der Boden fo bewegt, wie wenn man ein weites Sandfaß drehend 
ſchuͤttelt und zugleich durch Stöße von unten her erfchüttert. Einer fol- 
hen Bewegung widerſteht, mie leicht begreiflich, kein Gebäude noch irgend 
etwas Bewegliches; Alles wird zufammengefchüttelt und nivellirt, und bie 
Truͤmmer fo umbergefchleudert, daß man den Plan der Städte nicht wie: 
ber erkennt. 

Der Zufammenhang der Erdbeben mit den vulcanifchen Erfcheinungen 
bedarf in jegiger Zeit Feiner näheren Bemweife mehr. Es ift zwar feine 
Frage, daß Erdbeben auch in folchen Ländern Außerft zerftörende Wirkun- 
gen hervorgebracht haben, in melchen feine vulcanifchen Heerde eriftiren, 
da aber fämmtliche Erfcheinungen darauf hinmeifen, daß die Kraft, welche 
diefelben hervorbringt, in beträchtlicher Tiefe unter der Erdrinde ihren Sig 
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hat, fo ann dieſe Entfernung nicht befremden. In denjenigen Laͤndern, 
mo gewaltige Vulcane in größerer Zahl fich vorfinden, wie namentlich in 
der Kette der Anden, find auch die Erderfchütterungen eine alltägliche Er: 
fcheinung und die allgemeine Meinung des Volkes, welche durch die ge: 
fhichtlihen Nachforfhungen beftätigt wird, geht dahin, daß die vulcani: 
fhen Kamine gleihfam als Sicherheitsventile für die im Inneren der Erde 
wirkfamen erplofiven Gewalten zu betrachten feien, und daß man feine 
Erdbeben zu befürchten habe, fo lange die Vulcane rauchen, während das 
Verſchwinden der Rauchwolke als ein ficherer Vorbote der Erdbeben be— 
trachtet wird. Bei dem furchtbaren Erdbeben von Riobamba mar diefer 
Zufammenhang befonders auffallend. Seit Monaten fchon ftieß der Vul- 
can von Pafto mächtige Rauchwolken aus, die plöglich am 2ten Februar 
1797 verfhmanden. In dem Augenblide des Verſchwindens ereignete 
fich das Erdbeben, deffen Mittelpunkt, Riobamba, in gerader Linie 60 Stun: 
den von dem Bulcan entfernt ift. In demfelben Jahre wurden bie Kleinen 
Antillen während 8 Monaten von faft ununterbrochenen Erderfhütterun: 
gen heimgefucht, die nicht eher aufhörten, als bis am 27ſten December 
ein entfeglicher Ausbruch des Vulcanes von Guadeloupe den erplofiven 
Kräften Ausgang nach außen verfchaffte. 

Die Nahforfchungen über die Reihenfolge der Erfcheinungen, welche 
dem Erdbeben von Liffabon vorausgingen oder nachfolgten, meifen eine 
Reihe von Erfhütterungen nad, durch zwiſchenfolgende Ausbrüche hier 
und da unterbrochen. Der Befund mar in den Jahren 1751 — 1755 
ganz befonders thätig geweſen, bis im Januar eine plögliche Nuhe eintrat. 
Diefer Ruhe folgte eine ununterbrochene Reihe von mehr oder minder hef: 
tigen Erdbeben. Die griechifchen Infeln, fowie das Küftenland des Mit- 
telmeeres murden im Februar, Perfien im Juni, England im Auguft er: 
fchüttert, und das. Erdbeben von Liffabon, defjen Ausbreitung eine unge: 
heure war, erfolgte am 1ften November und zog fich in feinen Nachläu: 
fern bis in den December hinein. In den Jahren 1756 — 1758 wurden 
abmwechfelnd faft in fämmtlichen Ländern Europa’s, in Deutfchland, Frank: 
reich, England und bis nach Lappland hin Erdſtoͤße verfpürt. Im Jahre 
1759 wurde Damascus durch ein vielleicht nicht minder heftiges Erdbe— 
ben als dasjenige von Liffabon heimgefucht, Über deffen Verbreitung in 
den uncivilifirten Ländern Aſiens wir freilich nicht fo genaue Kunde be⸗ 
figen. Als unmittelbare Folge diefer Erſchuͤtterung erfcheint der Ausbruch 
des Jorullo in Merico am 29ften September 1759, und im Jahre 1760 
einer der furchtbarften Ausbrüche des Veſuvs, welchen die Gefchichte die 
fes Berges fennt. Hiermit fehienen die inneren Gemwalten beruhigt und 
nur noch als geringes Nachweh zeigte fich ein zweites Erdbeben zu Liffe: 
bon im Jahre 1761. 
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Das Erdbeben von Caracas zeigte ſich ebenfalls als der Mittelpunkt 
einer längeren Periode von Erfchhütterungen, die im Jahre 1811 mit der 
Entftehung der Infel Sabrina in der Nähe von St. Michael (Azoren) 
begann, und ſich dann während diefes Jahres und des Anfanges des nächft: 
folgenden durch öfter wiederholte Erfchüitterungen der Antillen und durch 
das große Erdbeben des ganzen Flußgebietes des Miffifippi fortfegte. Am 
26ften März 1812 wurde Caracas zerftört, und einen Monat fpäter brach 
der Vulcan von Sanct Vincent in den Antillen auf und fehloß mit einer 
ungeheuren Eruption diefe Periode der Unruhe. 

Mir könnten diefe Beifpiele noch bedeutend vervielfältigen, e8 mag in— 
deß genügen, hier gezeigt zu haben, daß auch die größeren Erdbeben, deren 
Mittelpunkt nicht gerade in vulcanifchen Gegenden liegt, wie eben dasje— 
nige von Liffabon, dennoc mit den Vulcanen im naͤchſten Zufammenhange 
ftehen. Gehen wir nun auf die Erfcheinungen, welche fich bei den Erd— 
beben zeigen, näher ein, fo tritt ung zuerft hier das unterirdifche Ge— 
brülfe entgegen, welches meift den Erfchütterungen vorangeht ald war— 
nender Vorbote, obgleich e8 in einzelnen Fällen, wie 3 B. bei dem Erd— 
beben von Liffabon, gänzlich fehlt, und der Stoß ohne weiteres Vorzeichen 
eintritt. Die meite Verbreitung diefer Geräufche, die überall wie aus _ 
großer Nähe Eommend gehört werden, beweist ſchon, daß fie in bedeuten 
der Tiefe entftehen und durch den Boden fortgepflanzt werden. Das Meer 
hindert diefe Fortpflanzung nicht, wie das Beifpiel des Zomboro auf der 
Sundainfel Sumbava bemweist, der bis auf der Inſel Sumatra in einer 


Entfernung von 400 Seeftunden vernommen wurde. Das donnerartige 


Getöfe des Vulcans von Sanct Vincent wurde bis in eine Entfernung 


von 158 Meilen an den Ufern des Rio Apure vernommen, und in einer 


horizontalen Erſtreckung über eine Fläche von 2300 Quadratmeilen in un— 
geheurer Stärke gehört. Defters beftehen diefe Getöfe ganz für fich allein, 
ohne felbft mit Erfchütterungen vergefellfchaftet zu fein. Im Anfange des 
Sahres 1784 wurden die Einwohner von Guanarato durch ein mehre 
Monate anhaltendes unterirdifches Getöfe fo erſchreckt, daß fie endlich flüch- 
teten, obgleich keine Spur von Erdbeben fich zeigte. In anderen Fällen 
folgt das Getöfe erft den. Erdftößen und feheint dadurch bedingt, daß in 
Folge der Erfchütterungen im Inneren der vulcanifchen Klüfte fich Fels: 
maffen lostöfen und herabftürzen. 

Die übrigen Vorboten der Erdbeben und der vulcanifchen Ausbrüche, 
welche man theils in der Atmofphäre, theils in den Quellen und dem Be: 
nehmen der Thiere hat finden wollen, find Außerft zweifelhaft, und einige 
derfelben nur ifolirt hier und da beobachtet worden. So wurden bei dem 
Erdbeben von Kiffabon ferne Quellen in ihrem Laufe unterbrochen, ver: 
fiegten für einige Zeit und kamen dann heftig fprudelnd wieder zurüd. 
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Der Antheil der Atmoſphaͤre an den Erdbeben iſt aͤußerſt zweifelhaft, doch 
ſcheinen hauptſaͤchlich die Regenzeit in den tropiſchen Gegenden, der Herbſt 
und Winter in gemaͤßigten Zonen mehr bei den Erdbeben betheiligt. Von 
118 ſicher conſtatirten Erdbeben, welche in Baſel ſeit dem 18ten October 
1356, wo die Stadt zerſtoͤrt wurde, ſich ereigneten, fallen 78 auf den 
Herbſt und den Winter, 40 auf den Fruͤhling und Sommer. 

Als einer hoͤchſt eigenthuͤmlichen Erſcheinung muͤſſen wir hier eines 
trockenen Nebels oder Hoͤherauches gedenken, den man bei mehren Erdbe— 


$. 1020. 


ben und vulcanifchen Erfcheinungen wahrgenommen hat. Im Jahre 


1783, wo Galabrien zerftört wurde, bededte ein folcher trodener Nebel 
ganz Europa, Nordafrifa und Nordamerika, und erftredite ſich fogar im 
atlantifchen Dcean bis auf 100 Meilen etwa von den öftlichen Küften des 
europäifchen und afrikanifchen Gontinents. Diefer Nebel hielt fo lange 
an, und feine Gränze war fo conftant, daß die Schifffahrer des Oceans 
ihn als Vorboten der Annäherung des feiten Landes betrachteten; er war 
befonders die in dem Mittelmeere und im Umkreiſe von Galabrien, und 
Monate lang ging in diefen Gegenden die Sonne blutroth unter. Aehn— 
lichen Höherauch beobachtete man bei den Erdbeben von Liffabon und Cu— 
mana, fowie im Jahre 1831, wo die Inſel Julia in dem Mittelmeer auf: 
tauchte. Ä 

Die Dauer der Erdbeben felbft.ift äußerft verfchieden, und mei: 
ftens ſetzen fich diefelben aus einzelnen, oft wiederholten Etößen zufam- 
men, zwifchen welchen ſich Perioden der Ruhe zeigen. Die einzelnen 
Stöße felbft dauern nur wenige Secunden, indeß zählte doch Bouffingault 
bei dem Erdbeben von Neugranada im Jahre 1827 eine Periode von 5 
Minuten, während welcher die Erde ununterbrochen erbebte und der Boden 
gleich einem mwogenden Meere auf= und niederwallte. Es ift dies indef 
ohne Zweifel die laͤngſte Dauer einer ununterbrochenen Erfchüitterung, 
welche je beobachtet wurde. 

Wenn indeß die einzelnen Etöße felbft verhältnißmäßig nur eine fehr 
Eurze Zeitdauer befigen, fo darf man auf der anderen Seite nicht vergeffen, 
daß fie zumeilen Monate lang ſich wiederholen und demnach eine Gegend 
während langer Zeit nicht zur Ruhe kommt. Die Erfchütterungen, unter 
welchen Cumana im Jahre 1766 erlag, dauerten im Ganzen durch 14 
Monate an. Galabrien Fam während 5 Jahren, von 1783 — 1788 
nicht zur Ruhe, und im Jahre 1783 allein wurden 949 Stöße verfpürt, 
worunter 98 gefährliche. 

Mas die Ausbreitung der Erdbeben auf der Oberfläche betrifft, 
jo ift diefe, je nad) der Heftigkeit, fowie der Lage des Erfchütterungspunf: 
tes fehr verfchieden. In den meiften Fällen läßt fich ein Mittelpunkt nach: 
meifen, an welchem die Wirkungen des Erdbeben: am ftärkften fich zeigen 
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und von welchem aus biefelben ftrahlenförmig nach außen hin abnehmen. 
So ließ das Erdbeben von Galabrien einen ſolchen Mittelpunft an der 
Süpdfpige des italienifchen Feftlandes bei dem Eleinen Städtchen Oppido 
erkennen. In einem Umfreife von etwa 5 Meilen war fein Stein auf 
dem anderen geblieben, während in meiterer Entfernung die Fundamente 
der Häufer ftehen geblieben und über 18 Meilen hinaus meift nur die 
leichteren Conftructionen Schaden erlitten hatten. 

Man hat aus diefen Verbreitungen der Erdbeben fogenannte Erſchuͤt— 
terungsfreife abgeleitet, deren Begränzung fehr oft von der Zufammen: 
fegung des Bodens abhängt. Die Ausdehnung folder Erſchuͤtterungskreiſe 
ift oft ungeheuer. So verbreitete ſich das Erdbeben von Liffabon über 
einen Erdraum, melcher mehr als 700,000 geographifche Duadratmeilen 
umfaßte, und etwa dem zwölften Theile der gefammten Erdoberfläche gleich 
kam, und die Erfchütterungen, welche den Ausbruch des Tomboro beglei= 
teten, bildeten einen Kreis von 200 geographifchen Meilen im Halbmeffer. 

Die meiften mehr befchränften Erfchütterungsfreife werden in ihren 
Begränzungen durch das Streichen der Gebirgsfetter und der Hauptfor- 
mationen beftimmt, und mie es feheint, ift es hauptfächlich die mechanifche 
Structur der Felsarten, welche die Fortpflanzung der Bewegung modifi: 
cirt. Man hat bemerkt, daß die meiften Erdftöße in den Pprenden ſich 
von Meften nady Oſten in der Richtung der Aren des Gebirges erftreden, 
daß in England die Erdftöße fich meift von Suͤdweſt nach Nordoſt nad) 
der Hauptftreichungslinie der Formationen fortpflanzen, daß in Suͤdame— 
tifa die Richtung der Ketten auch diejenige der Verbreitung der Erdbeben 
angiebt, und daß nur feltene Fälle eriftiren, mo quer über die Ketten 
hinüber die Erfehütterungsmellen ſich ausbreiteten. Die Gebirgsketten 
bilden gleichfam die Näthe, durch welche die einzelnen Stüde der Erdober⸗ 


“ fläche fich abtrennen, und meift bleibt der eine Abhang berfelben ruhig, 


während der entgegengefegte erfchüttert wird. 

Man hat in den Ländern, welche häufigen Erdftößen unterworfen find, 
bemerft, daß es Stellen giebt, über welche die Erfhütterungsmellen ges 
wöhnlich fortfpringen, fo daß die Fortpflanzungslinien von Zeit zu Zeit 
unterbrochen ſcheinen. Indeß mobdificiren fich diefe Brüden, wie die Ein: 
mohner von Südamerika fie nennen, oft bedeutend mit der Zeit, und grö« 
Bere Erdbeben namentlich) haben öfters die Wirkung, früher befchränft ges 
wefene Erfchütterungskreife auszudehnen, und folhen Bruͤcken das Privi- 
legium zu rauben, welche fie früher zu befigen fchienen. So wurde durch 
das große Erdbeben von Caracas der Erſchuͤtterungskreis diefer Gegend 
bedeutend modificirt und eine am Eingange des Hafens gelegene Halbin: 
fel, welche früher durchaus nie erfchüttert worden war, in den Kreis der 
verderblichen Wirkungen mit hineingezogen. 
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Da nur die mechanifche Conftruction des Gefteines auf die Verbrei: $. 1024. 
tung der Erdbeben einigen Einfluß haben kann, fo folgt daraus, daß die 
Gefahr der Zerftörung um fo größer ift, je Lofer das Geftein, auf welchem 
die Gebäude ruhen. Alfuvialboden wird zufammengefchüttelt wie Sand 
in einem Beden, und die darauf aufgeführten Gebäude von Grund aus 
zerftört, während die auf feſtem Fels ruhenden feinen Schaden erleiden. Das 
Meer wird meiftens auf das Heftigfte mit afficirt, und in allen Kü- 
ftengegenden geben die durch plögliches Steigen der Gemäffer verurfachten 
Zerftörungen den direct vom Erdbeben hervorgebrachten wenige nach. Auf 
offener. See werden die Erdftöße fo bemerft, als fei das Schiff auf einen 
Felfen aufgefahren, und dadurch einen plöglichen Stoß erlitten; an der 
Küfte erheben fich plöglich eine oder mehre ungeheure Wellen, durch welche 
die Schiffe von den Ankern losgeriffen und oft weit von der Küfte in das 
Land hineingefchleudert werden. 
Merkwürdige, noch nicht erklärte Anomalien bietet. die Verbreitung $. 1025. 
der Erdbeben in die Ziefe dar, die man freilich nur da beobadıten Fann, 
wo Bergwerke ſich finden. Meıftens empfindet man die Erbftöße ebenfo 
gut in den Gruben, als an der Oberfläche, manchmal aber ift es ſchon be: 
gegnet, daß die Bergleute von Erdſtoͤßen erfehredt zu Tage fuhren, waͤh— 
tend man oben feine Erfchütterung gefpürt hatte, und umgekehrt wurden 
ſchon öfter an der Oberfläche Erdftöge wahrgenommen, die im Inneren 
der Bergmerke nicht bemerkt worden waren. 
Die Wirkung der Erdbeben auf den Boden ift ziemlich mannichfaltig. $- 1026. 
Die meiften Erdftöße gehen ohne Spuren vorüber, während die heftigeren 
faft allgemein Spaltungen des Erdbodens veranlaffen. Meiftens zeigen 
diefe Spalten (Fig. 378) eine mehr oder minder lineare Form, während 
in anderen Fällen fie ftrahlenformig auseinanderlaufen und tiefe Schlünde 


Fig. 378, 





Erdſpalten, duch Erdbeben hervorgebracht. 


und ſelbſt .trichterformige Keffel bilden, welche dann meiftens Fleineren 
Gas: und Wafferausbrühen als Ausweg gedient haben. Man hat nad) 
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dem Erdbeben von Galabrien Spalten beobachtet, die mehr als eine halbe 
Stunde Weges Länge hatten, bis zu 100 und mehr Fuß Breite und 
manchmal felbft 100 und mehr Fuß Tiefe erreichten. In vielen Fällen 
blieben die Lippen der Spalte durchaus in demfelben Niveau, in anderen 
Fällen aber zeigte fich eine bedeutende Ungleichheit durch Hebung der einen 
oder Verfenfung der anderen Lippe bedingt. So erzählt man, daß bei dem 
Erdbeben in Kalabrien ein Thurm in zwei Hälften gefpalten nnd die zwei 
Hälften fo verrückt wurden, daß ein Unterfchied von 15 Fuß in ihrem 
Niveau ſich zeigte. In einzelnen Fällen hat man nicht nur folche be— 


ſchraͤnkte locale Effecte wahrgenommen, fondern felbft Hebungen ganzer 
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Streden Landes. Nac dem Erdbeben, welches am 20. November 1822 
die Küfte von Chili betraf, und in mehr als 1000 Meilen Ausdehnung 
gefühlt wurde, zeigte ſich ein Kuͤſtenſtrich von mehr als 100 englifchen 
Meilen um mehr als 4 Fuß über fein ehemaliges Niveau gehoben. Die 
Strandlinie war deutlich zu erkennen durch die. noch anhängenden Schal: 
thiere, Tange und Algen und in dem granitifchen Gefteine der Küfte zeig- 
ten fich lange parallele Spalten, welche oft wie mit einem Meffer gefchnit- 
ten ſchienen und fich meilenmweit in gerader Linie verfolgen liefen. Es 
verdient diefe Gombination in Hervorbringung gerader, fcharfgefchnittener, 
paralleler Spalten, verbunden mit plößlicher Hebung eines plößlich ausge— 
dehnten Landftriches eine befondere Aufmerkſamkeit, indem fie auf die Ur: 
fache und Entftehung der Spalten und der Erzgänge einiges Licht wirft. 
Die Beziehung der Erdbeben zu den vulcanifchen Erfcheinungen tritt 
am deutlichften hervor in jenen Ausbrüchen von Gafen, brennenden Luft: 
Fig. 379. arten, von Waſſer und 
i Schlamm, fowie in den 
minenartigen Erplofionen, 
die faft mit allen grö- 
Beren Erdbeben vergefell= 
fchaftet erfcheinen. Bei 
dem Erdbeben von Cuma— 
na beobachtete man wahre 
, Springbrunnen, welche 
aus allen Quellen und 
gegrabenen Brunnen her: 
vorbrahen; bei Aquila in 
den Abruzzen ſah man 
nach einem Erdbeben fehr 
| große trichterförmige Loͤ— 
en —— cher, welche Waſſer und 
Die trichterförmigen Erdlöcher in Calabrien. Steine bis zu bedeutender 
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Höhe gefchleudert hatten. Nach dem Erdbeben von Gälabrien fand man mehre 
Ebenen mit runden, trichterförmigen Loͤchern bedeckt (Fig. 379), die bis zu 8 
Fuß Durchmeffer hatten, und theilweife leer, theilmeife mit Waſſer gefüllt 
waren. Im Miffifippithale im 3.1812 wurden heiße Dämpfe ausgeftoßen ; 
im Magdalenenthale (November 1827) durch Ausbrüche von Eohlenfaurem 
Gafe faft alle in Erdhöhlen lebenden Thiere erftidt, und fogar die weidenden 
Heerden bedeutend befchädigt. Rauch und Flammen will man während 
der Erdbeben von Liffabon, Galabrien und Gumana aus der Erde ha— 
ben hervorbrechen fehen, und bei dem Erdbeben von Riobamba wurde aus 
den zahllofen Spalten, über welchen fich Eleine fortfchreitende Kegel erho: 
ben, ein fonderbarer zerfegter fchlammiger Zuff ausgeftoßen, der zugleich 
Kiefelpanzer von Infuforien und eine folhe Menge fein zertheilter Kohle 
enthält, daß er als Brennmaterial benugt werden kann. Die Entftehung 
diefes eigenthümlichen, mit dem Namen Moya belegten Stoffes ift noch 
nicht gehörig ermittelt. 

Eine fehr häufige Folge der Erdbeben ift endlich das Hervortreten 
neuer Bulcane an Orten, wo früher Eeine folche beftanden. Wenn fchon 
die gewöhnlichen vulcanifchen Ausbrüce, welche aus bereits geöffneten 
Schlünden hervorgehen, Erfehütterungen des Bodens bewirken, fo ift dies 
noc mehr zu erwarten in denjenigen Fällen, wo die erplodirenden Gemal: 
ten fich einen neuen Ausweg fuchen, und erft durch bedeutende Anftren: 
gungen die Erdrinde durchbrechen müffen. Allen in gefchichtlicher Zeit ent: 
ftandenen Vulcanen, mögen fie nun, wie die Infeln Sabina und Zulia 
aus dem Meere aufgeftiegen, oder wie der FJorullo und der Monte Nuovo 
auf dem feften Lande fich erhoben haben, gingen langwierige Erfcehütterun: 
gen voraus, die mit Entftehung des neuen Vulcanes endeten. Die Entfte: 
hungsweiſe diefer Wulcane felbft werden mir fpäter am geeigneten Orte 
betrachten. 


Die gasförmigen Producte, welche im Momente des Ausbruches 
erfcheinen und auch in den Perioden der Ruhe meift in relativ geringerer 
Menge entbunden werden, find fehr mannichfaltiger Art und fehr verfchie: 
den nach den verfchiedenen Bulcanen. Der MWafferdampf bildet zwar im: 
mer den wefentlichften Beftandtheil diefer gasformigen Producte; er ift 
aber häufig mit anderen Gafen gefhmängert und reißt in feiner Zertheis 
lung eine Menge von Salzen und anderen Stoffen mit ſich, welche dann 
an den Ausftrömungsftellen der Gaſe meift fich anfegen. 

In den Vulcanen der Anden entwideln ſich im Allgemeinen feine 
falgfauren Dämpfe, fondern nur Kohlenfäure und Schwefelwaſſerſtoff, der 
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durch Verbrennen fchweflige Säure bildet. In den europäifchen Vulcanen 
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ift ebenfalls die Entbindung von fchwefliger Säure und Schwefeltwafferftoff 
neben der ftetS vorkommenden Salzfäure etwas fehr Gewöhnliches, fowie die 
Reduction diefer Gafe und der Abfas des Schwefels in den Spalten und 
Riſſen. Die Kohlenfaure gewinnt meift erft in fpäteren Zeiten das Ueberge: 
wicht über die anderen Cafe, wenn der Vulcan ausgeftorben ift, und man 
hat fogar bemerken wollen, daß eine Art von Succeffion der einzelnen Gafe 
ftattfände, indem anfangs, in der Periode der größten vulcanifchen Ihätig: 
keit, befonders Salzfäure entbunden würde, fpäter, bei Abnahme diefer Thaͤ— 
tig£eit, mehr ſchweflige Säure und endlich nur noch Kohlenfäure. Wir wer: 
den bei den ausgeftorbenen Vulcanen auf diefen Gegenftand zuruͤckkommen. 

Ausgezeichnet erfcheinen dur den Säuregehalt ihrer Dämpfe die 
Vulcane der Sundainfeln, die von Java insbefondere. Genauere Unter: 
fuhungen verdienen bier noch angeftellt zu werden, indem außer Salz: 
faure auch Echwefelfäure in fo großer Menge in dem entbundenen Waſ— 
ferdampfe enthalten fcheint, daß diefer förmlich Abende Wirkungen befigt. 
Die Gefteine der Bulcane felbft werden durch diefe fauren Dämpfe überall 
angegriffen und fo in ihrer Structure zerftört, daß bei jedem Ausbruche 
ungeheure Maffen diefer zerfesten Gefteine in Geftalt von Schlammftrö: 
men ausgemworfen werden, welche ihrer fauren Befchaffenheit wegen eine 
noch weit zerftörendere Wirkung haben, als alle anderen vulcanifchen 
Ausbruchſtroͤme. Weite Landftreden find in diefer Meife in Java nicht 
nur verwüftet, fondern auch die Vegetation auf ungemeine Etreden hin 
im Umkreiſe diefer Ausbrüche gänzlich durch die fauren Dämpfe und Pag: 
vegen zerftört worden. 

Die Sublimation von Stoffen aller Art mit Hülfe diefer gasformis 
gen Beftandtheile der vulcanifchen Producte verdient eine wefentliche Be— 
ruͤckſichtigung. Es ift leicht begreiflich, daß Stoffe wie Schwefel, Salmiak 
und andere Salze mit flüchtigen Bafen, welche man in großer Menge in 
den Spalten und Niffen der vulcanifchen Gefteine fammelt und namentlich 
auch in den Riſſen der Laven nad) heißen Tagen felbft unter den Augen 
des Beobachters fich anfesen fieht, aus den heißen Beftamdtheilen heraus 
fublimiven können; — man hat aber, von chemifchen Grundfägen 
ausgehend, behaupten wollen, Salze mit. feuerbeftändiger Bafis, wie 
Kochfalz, Gyps, Chloreifen, die man ebenfalls in den Spalten ber 
Laven findet, könnten unmöglich durdy Sublimation abgefegt fein. Bes 
denkt man aber, daß die Eublimation der Vulcane unter ganz andes 
ren Berhältniffen, als in den trodnen Netorten der Laboratorien vor 
fich geht, fo wird man auch anerkennen müffen, daß bier ganz andere 
Nefultate erhalten werden können. Die Sublimation der Vulcane ge: 
fchieht nicht in trodnem, feurigem Fluſſe, fondern unter der Einwirkung 
eines gewaltig erhisten Stromes von MWafferdampf, der unter einem be: 
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deutenden hudroftatifchen Drude fich befindet. Man hat bemerkt, daf 
feibft die feuerbeftändigften Stoffe ſchon bei völlig ruhigem Verdampfen von 
wäfferigen Pöfungen mit dem Dampfe fortgeriffen und weithin mitgetra- 
gen werden; wenn bei ruhigem WVerdampfen eine ſchon merkbare mecha: 
niſche Molecularaction ſtattfindet, wie vielmehr muß eine ſolche waͤſſerige 
Sublimation unter den angeführten Verhaͤltniſſen der Vulcane an Aus: 
dehnung gewinnen! Es kann demnach feinem Zweifel unterworfen fein, 
daß alle jene fo mannichfachen Mineralftoffe, welche wir in den Spalten 
und Klüften der noch thätigen wie der erlofchenen Vulcane finden, durch 
foiche Sublimation, bei welcher der Wafferdampf als Vehikel eine bedeu— 
tende Rolle fpielte, fortgeführt wurden. 

Spürt man den Erfcheinungen, melde durch ‚die Entbindung von 
Dämpfen aus den Vulcanen bedingt werden, etwas mweiter nach, fo zeigt 
fi), daß hier noch ein weites Feld zu Unterfuchungen offen fteht. Wir 
fehen, daß diefe Mengen von Wafferdampf, beladen mit fehmwefligen, fal- 
zigen, fauren Beftandtheilen, mit firen und flüchtigen Stoffen, die flüffigen 
Gefteinsmaffen unter hohem Drude durchfegen, durch die Klüfte und Riffe 
des Vulcanes hindurch fich in die Atmofphäre entbinden. Hier muß aber 
eine bedeutende chemifche Wechſelwirkung ftattfinden, da hier erft die Pro: 
ducte mit dem Sauerftoffe der Luft in Berührung fommen, bier erft be: 
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deutende eleftrifche Entladungen durch die Entbindung des Wafferdampfes 


ftattfinden, hier erft die Dämpfe durch Abkühlung fich niederzufchlagen be: 
ginnen. Die mefentlichften chemifchen Proceffe werden demnach an den 
Berührungspunkten der fublimirenden Dämpfe mit ver atmofphärifchen 
Luft, an den Wänden und Lippen der Spalten und Klüfte vor fich gehen 
und als deren Nefultat der Abſatz, die Sublimation fo vieler Stoffe und 
ihre Firirung gerade an diefen Berührungspunften erfcheinen. 

Die eleftrifhen Erfheinungen, melde in der Dampf: und 
Aſchenwolke der Vulcane ſich zeigen, Eönnen als eine nothmwendige Folge 
der Entladung fo vieler Dämpfe angefehen werden und fehlen deshalb 
niemals. Alle aufmerkfamen Beobachter fprechen von den Bligen, welche 
ſchlaͤngelnd aus der Afchenfäule und der Wolke herausfahren und meift 
fogar eine Richtung von außen nach innen gegen die Afchenfäule hin ha: 
ben. Ebenfo haben die meiften Zeugen das Rollen und Krachen des Dons 
ners in der vulcanifchen Molke fehr wohl von dem Getöfe und Gebruͤlle 
im Inneren des Berges unterfcheiden können. Bei einem Ausbruche des 
Vulcanes Katlagia in Island am 17. Detober 1755 wurden fogar mehre 
Menfchen und Pferde durch den Blitz der vulcanifchen Wolke erfchlagen. 

Die Entfernung, bis zu welcher die größeren Schladentrümmer 
aus dem Krater gefchleudert werden, giebt fchon ein befferes Maß der vul— 
canifchen Kraft ab, als die noch fo zweifelhaften, ſchwankenden Phänomene 
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der Gleftricität. Die vulcanifhen Bomben, wie man diefe großen Blöde 
zumeilen nennt, finden fidy in der Umgebung der Krater des Vefuv und 
Aetna bis zu bedeutenden Entfernungen; auf der Somma, deren halb: 
£reisfürmiger Kamm etwa 2000 Meter von dem Mittelpunfte des Kraters 
des Veſuv abfteht, trifft man eine Menge ediger Schladenftüde, die of 
fenbar Auswürflinge des Kraters find, und zuweilen bis zu zwei Metern 
Durchmeffer haben. Man behauptet felbft, daß ſolche Bloͤcke, die in 4000 
Metern Entfernung vom Krater liegen, an ihrer jegigen Lagerftätte nie 
dergefallen feien. Berechnet man für die auf der Somma liegenden Bloͤcke 
die Hoͤhe, bis zu welcher ſie uͤber den Gipfel geſchleudert werden mußten, 
um in 2000 Metern Entfernung niederzufallen, ſo ergiebt ſich daraus 
eine Hoͤhe von 1200 Metern fuͤr die Schlackengarbe, aus welchen dieſe 
vulcaniſchen Bomben hervorbrachen. Von anderen Vulcanen erzaͤhlt man 
ſelbſt noch viel auffallendere Kraftaͤußerungen. So ſoll der Eyafiaͤlla Joͤ— 
kul in Island Bloͤcke bis auf zwei Stunden Entfernung, der Cotopari in 
den Anden fogar eine Maffe von 100 Gubifmetern in eine Weite von 
drei Stunden Weges gefchleudert haben — Beifpiele, die indeß noch fehr 
der Beftätigung bedürfen. Man hat fich derfelben bedienen mollen zur 
Unterftügung der Hypotheſe, welche die Meteorfteine aus dem Monde ab: 
leiten wollte, indem man aus der verhältnigmäßigen Größe der Kraterges 
birge im Monde auch auf eine weit größere fortfchleudernde Kraft derfelben 
fchließen wollte. Es erfcbeint indeffen fehr unmahrfcheinlich, daß die kra— 
terförmigen Gebirge des Mondes je Schlafen und fonftige Trümmer aus: 
geworfen haben und bedenkt man, daß eine Initialgeſchwindigkeit der 
vulcanifchen Bombe, welche 5mal derjenigen einer Kanonenkugel beim 
Austritte aus dem Rohre gleichfommen würde, noch nicht hinreicht, um 
eine vulcanifche Bombe aus dem Bereiche der Anziehung des Mondes zu 
fchleudern, fo erfieht man leicht, daß die bezeichnete Hypotheſe nicht ſtich⸗ 
haltig fein kann. Im Allgemeinen zeigen ſich bei den Ausbrüchen befon- 
ders dann große vulcanifche Bomben, wenn der Vulcan lange geruht 
und der Krater fich fo durch die erfaltende Lava verftopft hat, daß eine 
plögliche fehr bedeutende Kraftentwidelung dazu gehört, denfelben wieder 
zu eröffnen. So bildete vor der pompejanifchen Eruption ber Krater des 
Veſuv eine Ebene, in welcher Bäume wuchfen, Heerden weideten und 
Spartacus das Heer der Sclaven campiren ließ; — man findet jest 
die Bäume auf den Gehängen des Berges in den Schichten des Bims⸗ 
ſteintuffes, bei großen Bloͤcken, die ohne Zweifel damals den Krater ver: 
ftopften und hervorgefchleubert wurden. 

Die Duantitäten feiner Afche, welche aus den Kratern aus— 
geworfen werben, find oft ungeheuer. Bei dem furdhtbaren Ausbruche 
des Tomboro auf der Infel Sumbava, im Oſten von Java, ward ein 
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englifcher Kreuzer ausgefhidt, um Erkundigungen einzuziehen. Das 
Schiff ſah am zwölften April in der Ferne eine dunfelgefärbte Wolke, die 
beim Herannahen eine röthliche Faͤrbung annahm und bald den ganzen 
Himmel überzog. Um elf Uhr Morgens war das Schiff unter der Molke 
und der Afchenregen begann, der um Mittag fehon fo dicht wurde, daß 
vollfommene Finfterniß eintrat und man die Hand vor den Augen nicht 
fehen Eonnte. So dauerte der Afchenregen den ganzen Nachmittag und 
die Nacht dur bis um fieben Uhr des anderen Morgens, mithin 19 
Stunden lang ohne Aufhören. Das Schiff war fußhoch mit einer di: 
den Lage feiner grauer Afche bedeckt, die fich fo fehr zufammengefest hatte, 
daß eine Pinte 12), Unzen wog und man die Quantität, welche man 
abfchaufelte und in das Meer warf, auf mehre Tonnen fchäste. Und doc) 
befand fich zu diefer Zeit das Schiff in einer Entfernung von mehr als 
hundert Seemeilen vom Vulcane felbft! Ein malanifches Schiff, welches 
noch während der Dauer der Ausbrühe in der Nähe des Tomboro lan: 
bete, fand den Boden bis zu drei Fuß Höhe mit Afche überlagert und das 
Meer war in einer Entfernung von mehren Meilen mit einer zwei Fuß 
mächtigen Bimsftein: und Afchenfchicht bedeckt, welche auf dem Waſſer 
ſchwamm und das Schiff in feinem Laufe anhielt. — Im Jahre 1822 
wurde bei einer heftigen Eruption der ganze Afchenkegel des Veſuv, in 
deffen Mitte die Krateröffnung fich befand, in die Luft gefchleudert; die 
Afche fiel fo diht, daß man um zwei Uhr Nachmittags die Laternen in 
Refina anzuͤnden mußte. Ein großer Theil der Kaftanienwälder an dem 
Fuße des Veſuv wurde durch die dichte Aſchenbedeckung zerftört und die 
Bäume getödtet. — Der Vulcan Goffimina in Guatimala hat zu ver: 
fhiedenen Zeiten ungeheure Afchenmaffen ausgeworfen und zwar bis in 
unglaubliche Entfernungen bin. Die Afche von ihm fiel bis in Jamaica, 
das. 230 Seeftunden von dem Vulcane entfernt ift und in einer den Paf: 
fatwinden entgegengefesten Richtung lieg. Da nun zur Zeit des Aus: 
bruches die Paffatwinde wirklich herrfchten, fo ift es wahrſcheinlich, daß 
die Afche fo hoch in die Atmofphäre gefchleudert wurde, das fie in den ent: 
gegengefegten Luftftrom der höheren Kuftfchichten und von diefem gen Sa: 
maica geführt wurde. Das angeführte Beifpiel vom Tomboro beweist 
ebenfalls die weite Megführung der vulcanifchen Afche, wenn fie gehörig 
fein ift und vom Winde getragen wird — e8 fiel die Afche bis auf Punkte 
der Inſel Sumatra, die 300 Seeftunden vom Zomboro entfernt find. — 
Der Aetna fehleuderte im Jahre 1329 feine Afche bis nah Malta; im 
verfloffenen Jahre will man fogar auf den Orcaden Afche des legten Aus: 
bruches haben fallen fehen; der Veſuv überfchüttete im Jahre 1794 ganz 
Galabrien und der St. Vincent auf den Antillen fchleuderte in einer Ent: 
fernung von 30 Seemeilen, der herefchenden Richtung der Paffatwinde 
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entgegen, fo viel Afche auf Barbados, daß mitten am Tage volltommene 
Nacht eintrat. Bei dem Ausbruche dee Veſuv im Jahre 1839 fiel ein 
ziemlich bedeutender Rapilliregen in der nächften Umgebung des Veſuv, 
der eine dreiedige Fläche von einer deutfchen Meile Bafis und 21, Mei: 
len Höhe überdedte und eine Schicht von 1 Zoll Mächtigkeit im Durch: 
fehnitt bildete. Nach diefen Angaben betrug die Menge der ausgemworfe: 
nen Schladen und Afchenmaffen 58 Millionen Cubiffuß, die einen Kegel: 
berg von 1213 Fuß Bafis und 153 Fuß Höhe hätten bilden Eönnen. 
Der Monte Nuovo, einer der bedeutendften aufgefchütteten Kegel, hat etwa 
22mal mehr Maffe und da die Augenzeugen der Eruption des Monte 
Nuovo alle von einer ungeheuren Afchenguantität reden, der erwähnte 
Ausbruch aber nur ein fehr unbedeutender war, fo kann die Bildung des 
Monte Nuovo aus aufgefchütteten Maffen nicht verwundern. 

Durch die Auffchüttung diefer loſen Afchen und Schladenmaffen in 
der Umgegend der Ausbruchsftelle bilden fich ſowohl die Hauptafchenkegel 
der vulcanifchen Krater, ald auch die Eleinen parafitifchen Aſchenkegel, 
welche auf den Gehängen der Vulcane fich Überall zeigen, wo ein feitlicher 
Ausbruch flattgefunden hat. Bei der Bildung der Spalten, durch welche 
die Lava nach den Seiten hin ihren Ausweg nimmt, fowie bei dem Durch— 
bruche des Hauptfraters werden die Lippen der Spalten oder trichterför: 
migen Deffnungen gehoben und in der Mitte durchriffen, und auf diefem 
erhobenen Boden fchütten fih nun die Materialien, die Schladen, Bims- 
fteine und Afchenmaffen auf, welche aus dem Krater in die Höhe gefchleu= 
dert werden. Schon dadurch, daß diefe Maffen ſenkrecht in die Luft ab- 
gefchoffen werden, muß fich eine conifche Form des Aufgefchütteten hervor- 
bilden, indem die größte Menge der Truͤmmer wieder fenfrecht herabfällt, 
alfo auf die Auswurfsöffnung felbft und in deren Umkreis, während wei— 
ter hin nur mwenige Schladen fallen und fomit die Menge des Aufge: 
fhütteten um fo geringer wird, je weiter man fich von der Mündung ent= 
fernt. Ebenfo viel als die genannte Urfache trägt die unzufammenhän- 
gende Natur der Schladen= und Afchenmaffen zu der Bildung eines Ke- 
gels bei, indem diefe beim Fallen ein gemwiffes Gehänge annehmen, deffen 
Winkel um fo größer ift, je größer und ediger die Fragmente find. Da 
diefe Fragmente nun von allen Seiten herabfallen, fo gefchieht es etwa 
wie mit Sand, den man durch einen Trichter fallen läßt, und der fi auf 
dem Boden wieder Eegelförmig auffchichtet. Die Kegel, welche auf diefe 
Meife von den Vulcanen aufgefchüttet werden, haben meift eine etwas 
untegelmäßige elliptifche Form, indem die Richtung des Windes bei ihrer 
Auffhüttung fehr dazu beiträgt, einen bedeutenderen Fall von Materialien 
nach einer Seite hin zu veranlaffen; ihre Gehänge wechfeln, je nach der 
Form und Natur der aufgeſchuͤtteten Maffen und nad) der Art und Höhe 
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des Falles, zwifchen 180 — 4009, wie die nachfolgende Tabelle zeigt, wo 
die Boͤſchungswinkel mancher folder vulcanifchen Kegel verzeichnet find. 
Grad des 
Winkels. 
Der Monte Nuovo auf der Seite nach Puzzuoli bin . . . 18 6. 1037. 
Der Mofenberg, vulcanifcher Kegel in der Eifel (füdl. Gehaͤnge) 18 
Schlackenkegel auf dem ſuͤdlichen Gehaͤnge des Veſuv, im 


Jahre 1794 aufgeſchuͤttet . . . 20 
Der Kamm des Schlackenkegels der Somalboliı am füdtichen Fuße 
des Veſuv gegen Torre del Greco bin . . . 22 


Feine Rapilli, auf welchen man, beim Einpflamen * Ferſen, 
von der Caſa Ingleſe nach dem Val del Bove hinabſteigen kann 23 
Daffelde Gehänge weiter oben, wo ein Ravaftrom nur einzelne 


verftreute Schladen zurüdgelaffen hat . . . we —— 
Suͤdoͤſtliches Gehaͤnge des Moſenberges in der Eifel en 
Schladenkegel im Süboften des Veſuv, entftanden 1760. . .. 27 
Die Monti Roſſi bei Nicolofi am Xena . . . 28 
Der obere Afchenkegel des Veſuv, nom Hafen von Neapel aus 

gemeffen . . 30 
Die Punta del Palo (Böchfte Spige des Befuv), von — weſt 

lichen Theile der Somma aus . . .32 
Der obere Aſchenkegel des Aetna nach Nordweſten — — 32 


Der Krater des Puy de Pariou, beim Puy de DOome.... 32 
Der Kegel des Veſup, Tüdlich von dem Lavadurchbruche v. 1834 33 
Der Monte Elce, ein parafitifcher Eruptionskegel am Aetna. . 37 
Untermeerifche Böfchung der Infel Sulia -» » 2 22.0. 40055 
Die fteilften Stellen der Kegel des Veſuv, des Pico de 
Teyde, des Pichincha und Sorullo . . : . . 40—42 
Es ergiebt fi aus der Natur der Sache, daß biefe Eruptiondfegel $. 1038, 
eine Äußerft unbeftändige Erfcheinung find, melche bei jedem Ausbruche 
entftehen und verſchwinden Eönnen. Je höher der Berg, defto größer ift 
meift die Zahl der Eleineren parafitifchen Kegel, welche auf dem Haupt: 
berge auffigen wie Warzen auf einer Nafe; der Aetna ift mit folchen 
parafitifchen Auswurfskegeln rundum überfäet, da die meiften feiner Aus: . 
brüche aus Spalten erfolgen, welche in den Seiten des Berges entftehen 
und nur felten aus dem oberen Hauptkegel. Auf dem Veſuv im Gegen: 
theile find die parafitifchen Kegel eine Seltenheit; die geringe Höhe des 
Berges läßt leicht den mittleren Hauptfchlund eröffnen. 
Der mittlere Eruptionsfegel, in melchem bei den meiften thätigen But: $-. 1039. 
canen die Deffnung des Kraters fich befindet, mwechfelt natürlich mit jedem 
Ausbruche bedeutend. Zumeilen wird er nach langer Ruhe bei heftiger 
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Eruption gaͤnzlich in die Luft geſchleudert, oder er ſtuͤrzt zuſammen und 
in den Krater hinein; in anderen Faͤllen wieder ſchuͤttet er ſich bedeutend 
auf. Man hat ein Maß dieſer Veraͤnderungen, namentlich von ſolchen 
Orten aus, wo man nur die Spitze des Aſchenkegels oder nur einen Theil 
deſſelben ſehen kann, indem manchmal nach Ausbruͤchen der Vulcan durch: 
aus von dem Horizonte der Bewohner ſolcher Localitaͤten verſchwindet 
oder aber bedeutender hervortritt. So verſchwand nach dem großen Aus— 
bruche des Aetna im Jahre 1769 der Vulcan aus dem Horizonte vieler 
Städte Siciliens; der Afchenkegel war eingeftürzt und ein ungeheurer 
weiter, trichterförmiger Schlund führte in den Krater. Nach und nad) 
fhüttete fi dann bei folgenden Ausbrüchen der Kegel wieder auf. Vom 
Veſuve werden Ähnliche MWechfel erzählt. 

Bedeutende Veränderungen in ber Form der Eruptiongfegel merden 
durch die Art des Ausbruches der Lavaftröme bedingt, indem biefe theils 
aus Spalten, welche die Kegel zerreißen, hervorbrechen, theils über den 
Rand der trichterförmigen Mündung ausfließen und dort fich in die auf: 
gefchüttete Schladenmaffe einfreffen. Die Eruptionskegel, welche Lava— 
ftrtömen zum Ausmwege gedient haben, find deshalb entweder quer durch 
oder in der Mehrzahl der Fälle auf der einen Seite ihres Umfanges ge: 
fpalten und nach innen zugänglich. Solche Spalten bleiben nach dem 
Ausbruche mit Lava ausgefüllt, und es zeigt fich fo oft in den Eruptions⸗ 
Eegeln eine fehr complicirte Bildung, indem die nach allen Seiten hin pa= 
rallel mit der Böfchung abfallenden Schichten von auffleigenden Gängen 
neuerer Lava durchbrochen find. Die beifolgende Figur bietet die natur: 

Fig. 380. 





le 


Auszefüllte Eruptionsfpalte auf dem Kraterplateau des Befuv. 





getreue Skizze eines halbeingeftürzten Eruptionskegels auf dem Krater: 
plateau des Veſuv, deffen ftehengebliebene Hälfte von einem fenkrechten 
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Lavagange durchfegt ift, welcher fich bei der Erkaltung fhichtenförmig ab: 
gefondert hat und dadurch fehr wohl gegen die nur wenig aufgemworfenen 
Schichten des Eruptionsfegeld bemerflich mwird. 

Das Auferft häufige Vorkommen folder Gänge in allen älteren La $. 1041. 
vafchichten, in allen neueren Afchen: und Schladenfagern zeigt, daß das 
Durchbrechen der Lava durch folche Niffe und das Erfüllen derfelben eine 
fehr gewöhnliche Erſcheinung ift. Bei dem Abtragen eines Vulcanes, wie 
des Aetna z. B., würde man, da die meiften Spalten eine von dem Haupt: 
Erater ausftrahlende Richtung haben, eine fternförmige Figur von im 
Mittelpunkte zufammengeftellten ſenkrechten Platten (den mit compacter 
Lava ausgefüllten Gängen) erhalten, zwiſchen welchen die aufgehäuften 
Afchen: und Schladenfhichten, fowie tiefer unten die durch den Durch— 
bruch der vulcanifchen Maffen aufgehobenen älteren Schichten fich fänden. 
Man würde in der Nähe diefer Lavagaͤnge oder Platten meift die Schich: 
ten erhoben, aufgerichtet, geknickt finden; an anderen Stellen aber auch 
nur einfach durch Dehnung zerriffen und die Lava in die Rißſtelle ergof: 
fen, wie flüffiges Wachs in alle Zmifchenrdume eindringend. Alle diefe 
Verhältniffe, welche fich theilweife an der gegebenen Figur erkennen Laffen, 
mo ebenfalls die Schichten, welche den Eruptionskegel bilden, fanft gegen 
den Lavagang hin gehoben find, find an vielen Stellen der Somma, bes 
Dal del Bove ıc. ausgeprägt und liefern hier die wefentlichften erflärenden 
Beifpiele derjenigen Erfcheinungen, welche man bei älteren eruptiven 
Gängen wahrnimmt. Wie ungemein groß der hydroftatifche Drud fein 
muß, unter welchem fid) die Lava aus dem Boden hebt, geht aus ber 
Berechnung der Höhen hervor, bis zu welchen fie fich in manchen Vulca— 
nen, über die Meeresfläche erhoben hat. Die Vulcane der Anden haben 
meiftens feine Lava geliefert, mahrfcheinlich aus dem Grunde, meil die 
Lava in ihnen nicht Über die Bafis hinausfteigen Eonnte, auf welcher fie 
ruhen; der Aetna hat in den meiften Fällen fich gefpalten und den Drud 
nicht ausgehalten, welchen die Lava ausgeübt haben würde, wenn fie bis 
zu feinem 4200 Meter hohen Gipfel fich erhoben hätte; in einigen Fällen 
indeß ift die Lava wirklich aus dem Krater felbft ausgefloffen, der etwa 
die Höhe der Bafis erreicht, auf welcher die Andenvulcane ruhen. Die 
größte Höhe, bis zu welcher je die Lava ſich erhoben hat, foll nah Er— 
man der Vulcan Klutfcheff in Kamtfchatka darbieten, aus deſſen, 4700 
Meter über der Meeresfläche gelegenem Krater ſich ein Lavaſtrom ergoffen 
hat. Bedenkt man, daß die Lava in heißem Zuftande ein fpecififches Ge- 
wicht hat, das menigftens dreimal fo groß ift, als dasjenige des MWaffers, 
fo ergiebt fi daraus ein ganz ungeheurer Drud, indem der Drud einer 
Atmofphäre dem Drude einer Ravafäule von zehn Fuß Höhe gleich if. 

Die Hige, welche die Lava bei ihrem Austreten aus den Spalten und $. 1042. 
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Kratern zeigt, ſcheint wefentlihen Schwankungen unterworfen zu fein. 
In manchen Fällen zeigt fie ſich volllommen mweißglühend; in anderen 
fheint nur noch Nothglühhige vorhanden. Nach Verfuchen, welche Hum: 
phry Davy am Veſuv anftellte, fehmolz ein Kupferdraht von Zoll 
Durchmeffer, ein Silberdraht von '/, Zoll Durchmeffer in demfelben Au: 
genblide, wo er in die Lava geſteckt wurde, während ein Eifendraht von 
yo Zoll Durchmeffer nicht ſchmolz und auch nicht verbrannte. Die Hitze 
der Lava war ficherlich bedeutender, als die Rothglühhige des Eifens; denn 
von einem Stüde Blei, welches in zwei gleichgroße Theile getheilt wurde, 
ſchmolz der eine Theil in 4 Minuten voliftändig auf der Lava, während 
der andere zum Schmelzen auf rothglühendem Eifer 8 Minuten Zeit be: 
durfte. Einen Maßſtab für die Hige eines Lavaftromes kann auch der 
Umftand abgeben, daß eine Glocke, welche bei der Zerftörung von Torre 
del Greco im Jahre 1794 in die Lava fiel, nicht gänzlich ſchmolz, fondern 
nur theilweife, indem das Zink flüffig wurde, während das Kupfer als 
Skelett der Glocke ungeſchmolzen zuruͤckblieb. Man kann gegen diefe ur: 
fprüngliche Hige der Lava nicht die Thatfahe anführen, die vollkommen 
richtig ift, daß man Bäume, Holz und andere brennbare Subftanzen un: 
verfehrt, nur verkohlt, unter Lavaftrömen wiedergefunden habe; das Nicht: 
verbrennen diefer Subftanzen ift einzig dem Umftande zuzufchreiben, daß 
die Lava diefelben bededite und dem zum Verbrennen nöthigen Sauerftoff 
der Luft den Zutritt abfperrte. | 

Das Fließen der Lavaftröme felbft an der freien Luft bedarf einer 
genaueren Betrachtung, indem e8 den mwefentlichften Einfluß auf das Ver: 
halten derfelben beim Erkalten ausübt. Die Lava felbft fcheint beim Zu: 
tritt der Luft nicht ftärker zu glühen oder gar zu brennen, ebenfo wenig 
abforbirt fie Sauerftoff; fie fließt langfam oder ſchnell, in breiterem oder 
fhmälerem Strome, je nad) den Gehängen, welche fie antrifft, fo lange, 
bis ihre Erfaltung oder der Mangel an Gefällt ihrer Bewegung Halt ge: 
bietet. Um genauere Anhaltspunkte zu haben, fegen wir den Ball, daß ein 
größerer Lavaſtrom aus dem Kegel eines Vulcanes bei a hervorbricht und 
bis an das Meer fich ergießt, wie dies Fig. 381 in einem Schema dar: 
ftellt. Der Strom findet zuerft bei d eine bedeutende Böfchung, Über 


Fig. 381. 
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welche er wie ein Wildbach mit bedeutender Schnelligkeit herabftürzt, fo 
daß, nach von Buch's Ausdrude, er nur wie ein rother Faden an dem 
Kegel hinabriefelt. Die Schladentheile, welche auf folchen Gehängen von 
18 — 40 Grad Neigung hängen bleiben, bilden dann nur unzufammen- 
hängende Floden und Lappen, deren innere Structur faferig lang gezogen, 
fehr aufgeblafen und unregelmäßig ift, gleichfam mie wenn man von der 
Maffe einige Stuͤckchen abgeriffen hätte. 

Zrifft nun der Strom weiter unten bei c auf weniger geneigte Boͤ— 
fchungen, fo verliert er diefe anfängliche Schnelligkeit; durch die Ausſtrah— 
(ung feiner Wärme hat er ſich mit einer oberflächlichen Dede überzogen, 
deren äußere Fläche fhon ganz erftarrt ift, während die innere Fläche noch 
jene weiche, breiige Dehnbarkeit befigt, mwelche die Kaven vor dem Erkalten 
annehmen. Diefe Rinde bietet ein Hinderniß für die Fortbewegung; fie 
bildet oftmals einen Sad, einen Damm, welchen die Lava beim Fortſchrei— 
ten ducchbrechen muß und auf beiden Seiten des Stromes bleibt fie zuruͤck 
wie ein Rängsdamm, wie die Moräne eines Gletſchers, und zeugt von der 
Höhe, welche der Strom beim Fließen einnahm. Es entfteht fo eine Art 
Kampf zwifchen dem flüffigen Strome und der erftarrten Rinde, die den er: 
fteren zuruͤckhaͤlt; die Rinde biegt und reißt Überall, wird zerworfen, durch: 
einander gewühlt, und bietet dann jene wilde Rauhigkeit dar, welche die unter 
dem Namen Cheires bekannten Ströme zeigen, die meiftens auf Boͤſchun— 
geu von 3 bis 5 Graden Neigung floffen. Wie es fcheint, find gerade 
diefe Neigungen am geeignetften, eine recht rauhe Cheire hervorzubringen, 
weil die Lava auf folhen Neigungen nicht zu fehr an Schnelligkeit ver: 
liert und doch hoch genug anfchwellen kann, um eine Mächtigkeit zu er: 
reichen, welche ihrer Kraft den größten Nachdrud giebt. 

Auf geneigten Flächen endlich von weniger als drei Graden, bei e, ver: 
liert die Lava fehr von ihrer Bewegungsgefchmwindigkeit; die Rinde wird 
fefter, nicht mehr fo zerworfen; die Oberfläche weniger rauh und bald hält 
die Lava entweder in ihren eigenen Dämmen eingefchloffen oder vom 
Meere, f, aufgehalten, gänzlich an und erkaltet in diefem Zuftande. Meift 
bedarf es zu diefem gänzlichen Aufhalten der Lavaſtroͤme eines Gefälles 
von weniger als zwei Graden; ja der größte Lavaſtrom der gefchichtlichen 
Zeit, der im Jahre 1783 am Fuße des Skaptar Joͤkul in Island aus: 
brach, floß nur auf Gehängen von 30 Minuten im Durchſchnitt. Bei 
diefem Erkalten auf dem Plage ohne Bewegung nehmen die Laven eine 
prismatifche Säulenform an, ganz derjenigen ähnlich, melde die Bafalte 
zeigen, und die wir bei diefen näher betrachten werden. Sedenfalls bemei- 
fen die prismatifchen Säulenabfonderungen, welche man bei alten und 
neuen Laven am Veſuv und Aetna mehrfad) fieht, ſowohl in der unmit: 
telbaren Nähe des Meeres, als auch in einiger Entfernung davon, daß 
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eben diefe Abfonderung und Säulenbildung meder durch die Zufammenfe: 
kung, noch durch die Einwirkung des Meerwaffers auf die Lava, fondern 
lediglich durch die fehr langfame Erfaltung derfelben bedingt werde, befon- 
ders wenn der Lavaftrom eine bedeutende Mächtigke:t erreicht hat. Am 
fhönften wird dies durch die Art und Weiſe bewiefen, wie die Lavagänge, 
welche im inneren des Berges, fern von aller Berührung mit dem Meere 
erkalten, ebenfalls eine prismatifche Structure annehmen; nur find die 
Prismen hier horizontal, indem fie in rechtem Winkel auf den Erfaltungs: 


‚flächen, d. b. den Mänden der Spalte aufruhen, während bei den Lava 


firömen die Prismen vertical ftehen, da die Erfaltungsflächen oben und 
unten horizontal fich ausdehnen. 

Die nachfolgende Tabelle liefert zu den eben entwidelten Verhältniffen 
die beobachteten Zahlen. Man hat. dabei alte und neue Laven vereinigt 
gelaffen. 


Gefälle einiger Lavaftröme. 


Grade u. Mi: 
Bezeihnung der Ströme. nuten des zn. 
Gefaͤlles. einen eier, 


Allgemeines Gefälle der vom Skaptar Joͤkul in 
Island im Jahre 1783 ausgefpieenen Lava— 
ftröme, die fich in den Iihälern von Skaptaa 
und Hversfisfliot 8 Myriameter weit ea 
haben . . . 30’ 0,0087 
Gefälle des Simelothales — Aderno, wo 
der alte ſehr dicke und prismatiſche Lavaſtrom, 


welcher das Thal durchſetzt, aufgehalten wurde 44‘ 0,0128 
Gefälle des Simetothales an dem Orte, wo die 

prismatifche Lava v. 1603 fich ausgebreitet hat 48° 0,0139 
Gefälle des unteren Theiles der Lava von a 

die oberhalb Bronte anhielt . . . 54 0,0157 


Gefälle des Sioulethales, an dem Orte, wo bie 

Lava des Puy de Louchadiere unterhalb Pont 

Gibaux anhielt und eine rs nn 

annahm, weniger ald.. . . 120 0,0175 
Lava des Veſuv vom Auguft 1834, von dem 

Mege unterhalb des Gafino des Prinzen Dt: 

tajano bis zum Ende . . . . 1045 0,0306 
Der Arfo auf der Inſel Iſchia, — von 

1301 , aͤußerſt unregelmäßig; die Lavabloͤcke 

find oft wie Druidenfteine aufgerihtet . . 150 0,0320 


- (Daffelbe Gefälle haben mehre fehr zerworfene La: 
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Bezeichnung der Ströme. 


vaftröme; der von 1832 am Aetna; der vom 
Bellerberg bei Mayen auf dem linken Rhein— 
ufer u. f. mw.) 

Gefälle des Strandes von Torre del Greco, auf 
dem ber 7 bis 8 Meter mächtige Lavaſtrom 
in prismatifchen Säulen erftarrt ift 

Die Cheire des Pun de Döme vom Camp des 
-Chazalour, bis bei Pont-Gibaur 

Gefälle des Bodens von einem Punkte Y, Stde. 
unterhalb Zorre-di Grifo, auf dem Wege * 
Nicoloſi, bis zum Meere. ! 

Gefälle des Bodens, vom Fleden Nicoioſi bis 
zum Meere 

(Diefe Gehänge find flärker, als dasjenige des 
Lavaftromes von 1669, der über diefen Bo— 
den hinftrömte.) - 

Der Lavaſtrom in feinem öftlichen Arme, an fei: 
nem Austrittspunfte aus den Monti Roffi 
Die zellige Feldfpathlava von Nieder Mendig in 

der Eifel, die als Mühlften ausgebeutet wird 

Allgemeines Gefälle des Stromes von 1669 von 
dem Austrittspunfte an den Monti rn big 
zum Meere ; 

(Auf diefer ganzen Strede "Bilder. bie Lada eine 
aͤußerſt geworfene und zerkluͤftete Cheire.) 
Die baſaltiſche Lava, am Fuße des Moſenberges 

in der Eifel, in einer Laͤnge von 300 Metern 

Der Lavaſtrom vom J. 1631 am Veſuve, der 
auf dem alten Strande von la Scala rohe 
Säulen gebildet hat, 8 bis 10 Meter mächtig 
ift und in feinem oberen Theile die ar 
keit einer Cheire zeigt 

Allgemeines Gefälle der baſaltiſchen Lava des 
Hoch-Simmer, bis zu dem Ende des Stromes 
bei Mayen, weniger als. 

Die legten 2300 Meter des Re * im 
Jahre 1794 Torre del Greco verwüftete . 
(Die Lava ift fehr zerworfen und zeigt Erweite— 

rungen und DBerengerungen, je nad dem 


Srade und 
Minuten des 
Sefälles. 


2000 


2011 


2042 


2947 


2058⸗ 


3000 


3001’ 


3006‘ 


3011’ 


4000 


4004° 


127 


Gefälle auf 


einen Meter. 


0,0349 


0,0381 


0,0472 


0,0518 


0,0524 


0,0699 


0,0711 
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Grade und 


Bezeichnung der Ströme. Minuten des 


Berhältniffe des Gefälles, wo diefes abnimmt 
und zunimmt.) 

Der Lavaftrom von 1551, von dem Meere bis 
zu einem taufend Meter oberhalb Reſina ge: 
legenen Punkte auf dem — nach dem Sal: 
vatore 

Der Lavaſtrom von 1767 am Veſuv an ee 
Austrittspunfte am Foffo Grande . , 

Gefälle des Piano del Lago bei der Gafa u 
am Fuße des Aetnafegels . 

(Die Lava, welche hier an der Gafa Ingleſe vor⸗ 
beiſtroͤmte, bildet eine ſehr zerworfene Cheire, 
die nur in den trichterfoͤrmigen Hoͤhlungen, 
welche ſie ſich ausgrub, eine Maͤchtigkeit von 
hoͤchſtens 1 Meter erreichte. Der Durchſchnitt 
dieſer maͤchtigeren Schichten iſt gewellt und die 
Maſſe bis tief in's Innere ſchlackig.) 

Allgemeines Gefaͤlle des Lavaſtromes von 1794 
am Veſuv, von ſeinem Austrittspunkte bis 
zu dem Meere, auf einer Laͤnge von 4600 
Metern . A 

Die Lava des Puy de Pariou (füdlicher Am, 
von la Baraque bis bei Font:More . 

Allgemeines Gefälle der Cheires im Grunde des 
Bal del Bove . 

Lavaſtrom des Aetna von 1832, ı an dem Orte, 
wo er wie ein enger Sturzbach uͤber die Ge— 
hänge des Bosco herabftrömte . 

Die fehr zerworfenen Cheires, die vom Fuße des 
Kegels des Veſuv über die Piane geftrömt find 7 


Lavaſtrom des Veſuv von 1794 zwifchen feinen 
oberen und unteren Mündungen. (Es ift nur 
ein fehr zerworfener und fehr fehmaler Fetzen 
von Echladenrinde zurüdgeblieben,) 

Yavaftrom des Val del Bove, bei dem kleinen Kra— 
ter Boccone de Lunegi, der nur eine bide 
Schicht von Schladen und zwei Schladen: 
wälle zu beiden Seiten zurüdgelaffen hat 


Gefälles. 


4021 
4053’ 


6000' 


6032° 
6041’ 


7000' 


8000’ 


TO — 10° 


. 14000° 


Gefälle auf 
einen Meter. 


0,0761 
0,0851, 


0,1051 


0,1145 
04172 


0,1228 


0,1408 


0,1228 — 
0,1763 


0,2493 


0,4452 
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ax Grade und Gefs 

Bezeichnung der Ströme. Vs — Ir 
Lavaſtroͤme von 1832 und 1834, die auf den 
Gehängen des Kegels vom Veſuv nur unzu: 
fammenhängende Schladen und feitlihe Schla: 

ckenwaͤlle zurädließen - - > 2 22.2.8300 — 350 0,5774 — 

0,7002. 

Die Gefhwindigkeit, mit welcher die Lavaftröme fic vorwärts bewegen, 
muß natürlich einerfeits von der Flüffigkeit ihrer Maffe, andererfeits von 
dem Gefälle abhängen und von der Quantität, welche der Strom bietet. 
Es zeigen ſich demnach hier die größten Verfchiedenheiten:: die Lava, welche 
im Sabre 1805 aus dem Krater des Veſuv hervorfchoß, erreichte in Zeit 
von drei Stunden das Ufer des Meeres, durchlief alfo in gerader Linie ei: 
nen Weg von 7000 Metern; nah) Hamilton foll ein Strom im Jahre 
1776 am Befuv 2000 Meter in 14 Minuten durchlaufen haben; ein an— 
derer, nach de la Torre, nur 800 Meter in einer Stunde; der Lava- 
fttom, der als majejtätifcher Strom von 1200 Fuß Breite im J. 1842 
gegen Bronte hinfloß an dem Aetna, legte in der Stunde 1750 Fuß zu: 
ruͤck. In der legten Zeit des Fließens, wo die Maffe ſchon in einen ge: 
wiſſen breiigen Zuftand übergegangen ift, beträgt das Vorräden oft nur 
höchftens einen Fuß im Tage. — Im Allgemeinen ift die Schnelligkeit 
der Lavaftröme demnach nicht fehr groß und die Möglichkeit der Rettung 
für lebende Wefen ziemlich leicht, zumal da in vielen Källen man fogar 
über einen fließenden Lavaſtrom ohne Gefahr hinüber gelangen kann, weil 
die erftarrte Krufte den flüffigen Kern det. Die Nonnen eines Klofters 
in Torre del Annunziata retteten fich auf diefe Weife über die erftarrte 
Dede eines Favaftromes, welcher die Gebäude zerftörte. 

Die Dimenfionen der Lavaftröme bieten große Verfchiedenheiten dar, 
die von der ausgefpieenen Maffe der Flüffigkeit und dem Gefälle des Bo: 
dens abhängen. Je ftärker die Bodenneigung, defto fehmaler ift der Lava: 
ftrom, defto geringer feine Mächtigkeit bei fonft gleicher Maffe; je ſchwaͤ— 
cher das Gefälle wird, defto mehr breitet fich der Strom aus, indem er 
zugleich anfchwillt und fich erhebt. Man kann deshalb bei größeren Lava: 
ftrömen leicht aus den abmwechfelnden Erweiterungen und Verengerungen 
des Bettes auf felbft geringe Abweichungen des Gefälles fchließen. Der 
größte Lavaſtrom des Aetna, der vom Jahre 1669, hat an einigen Stellen 
eine Dicke von 100 Fuß und eine Breite von 11, geographifhen Meilen. 
Die beiden aus dem Skaptar Joͤkul im Jahre 1783 ergoffenen Ströme, 
die nach entgegengefegter Nichtung gefloffen find, zeigen an manchen Stel: 
fen eine Mächtigkeit von 600 Fuß und ihre beiden Endpunfte liegen 20 
geographifche Meilen von einander, bei einer Breite von drei geographifchen 

II. 9 
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Meilen. Man hat aus diefen und ähnlichen Daten berechnet, daß es bis 
jest, in der jegigen geologifchen Epoche, noch Eeinen Lavaſtrom gegeben 
habe, mwelcher ein Volumen von 1,000,000000 (einer Milliarde) Kubif- 
metern erreicht hätte. 

Die hemifchen Proceffe im Inneren der Ravaftröme dauern noch lange 
nach dem gänzlichen Erkalten derfelben fort, und namentlich gehören dahin 
die Entbindung von Wafferdampf aus den Risen und Spalten, fowie die 
Sublimation von Salzen, welche innerhalb der Maffe fortdauert. Die 
Lava entwidelt bei weitem mehr MWaffer, als der Boden enthalten kann, 
auf welchem fie fließt; fie muß diefen Gehalt demnach fehon aus dem 
Krater mit heraufbringen und erft nad und nad) denfelben entbinden. ft 
e8 dann ein Wunder, daß fo viele vulcanifche und eruptive Gefteine Waf- 
fer enthalten ? 


Zur Vervolftändigung der hier gegebenen allgemeinen, die gleichfam 
normalen vulcanifhen Erfcheinungen betreffenden Auseinanderfegungen, 
geben wir hier noch als Anhang einige Notizen Über befondere, gleichfam 
abnorme vulcanifche Ausbrüche, welche über mehre geologifhe Phänomene 
Licht zu werfen beſtimmt find. 

Der vulcanifche Ausbruch, welcher im Jahre 1730 die Infel Lancerota 

Fig. 382. (Fig. 382) verwuͤ— 
ftete, bat infofern 
etwas Eigenthuͤmli⸗ 
ches, als dort nie ein 
eigentlicher, Eegelför: 
mig erhobener Vul⸗ 
can eriftirte, fondern 
einer der ungeheuer: 

ſten Lavaftröme, 
welchen man in his 
ftorifhen Zeiten be: 
obachtete, aus einer 
Spalte hervorbrach, 
welche quer die In— 
fel durchfeste. Auf 
diefer Spalte erho: 





ben ſich von Diftanz 
* zu Diſtanz kleine Ke⸗ 
F gel, Krater mit ſtern⸗ 
Karte der Inſel Lancerota. foͤrmigen Riſſen, von 


a. Montagna di Fuego. 5. Daiza. e.Teguize. d. Porto di Navo. denen der bedeu- 
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tendfte, la Montagna di Fuego (a) genannt, noch jegt Mafferdampf und Ef: 
florescenzen in den Riffen ausftrömen läßt. Die Augenzeugen des Ausbruches, 
befonders der Pfarrer von Yaiza (b), das dem Gentrum des Ausbruches 
gerade gegenüber liegt, erzählen, daß am 1. September 1730 die Erde fich 
plöglich öffnete und ein ungeheurer Berg fich erhob, der 19 Tage hindurch 
Flammen fpie. Am Fuße diefes Ausbruchskegels bildete fich ein Krater, der 
einen Lavaftrom ergoß, melcher anfangs wie Maffer, fpäter nur mie 
Honig flo. Am 17. September erhob ſich ein gewaltiger Felfen unter 
Donnern aus der Erde und lenkte die Lava, die nach Norden floß, nad) 
Nordweſten ab. Am 11. October brah ein Lavaftrom aus, der in 
Fällen nach dem Meere ftrömte und fich in daffelbe ergoß. Am 18. Octo— 
ber neuer Ausbruch mit ungemeinen Mengen von Afche und Rapilti’s, 
Entbindung peftilenzifher Safe, welche das Vieh tödteten, dann wieder 
Ruhe vom 30. Detober bis 1. November. Mit dem Afchenausbruche 
wurde Feine Lava ausgefpieen. So ging die Gefchichte mit wiederholten 
Ausbrücen und kurzen Perioden der Ruhe fort; im Juni 1731 bededite 
fich der ganze Strand mit einer unglaublichen Menge todter Fifche und 
im Nordoften brad aus dem Meere eine hohe Afchen: und Klammen: 
fäufe, die, wie es feheint, auf dem Ausbruche einer neuen Inſel beruhte, 
welche wieder verfchwand. Beim Beginne des Jahres 1732 verließen 
die unglüdlihen Bewohner die Infel, aber erft im Jahre 1736 hörten 
die Ausbrüche auf. Ganz Lancerota befteht aus mächtigen Schichten von 
Bafalt und ITuffeonglomerat, und durch diefe Schichten machte fich die 
oulcanifche Thaͤtigkeit mittelft einer Spalte Luft und bededte faft ein 
Drittel der Inſel mit Lava. Die Bevölkerung ift nur gering; Teguize 
(e) ift der Hauptfleden und Porto di Navo (d) faft der einzige Landungs— 
punkt, da fonft faft überall die Bafaltfchichten fteile Uferklippen bilden. 
Der Ausbruch des Jorullo in Merico verdient befondere Beruͤckſich- $. 1049. 
tigung wegen der mohlconftatirten Erhebung des Landes in Form einer 
Blafe, die noch jegt als fchildförmige Baſis eriftirt, auf welcher die vul: 
canifhen Eruptionskegel ruhen. Die Landenge von Merico ift, wie bie 
beiliegende Karte zeigt (f. Fig. 383 a. f. ©.), quer durchfchnitten durch eine 
Reihe von Vulcanen, die alle fo ziemlich auf einer und bderfelben Linie 
zwiſchen dem 18. und dem 20. Grade nördlicher Breite liegen und von denen 
der Popocatepetl der bedeutendfte ift. Nach GOtägigem beftändigen Erd: 
beben erhob ſich in einer Entfernung von 36 Stunden von dem Meere, 
mitten auf einer reichen, von zwei Flüffen bemäfferten Ebene ein Vulcan, 
der Forullo, deffen Erfcheinung die mwohlbebauten Pflanzungen in ein 
Land der Verwüftung ummandelte. Der Ausbruch gefhah am 29. Sep: 
tember 1795, einige Zeit nach dem furchtbaren Erdbeben von Liffabon; — 
die Ebene im Umkreiſe von einer Fläche dreier Quadratmeilen, aus mer: 
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Fig. 383. 
Mericanifche Vulcane. | 
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geligen Schichten beſtehend, blies ſich wie ein weiter Schild auf, deſſen 
Rand durch eine Spalte von dem horizontal bleibenden Boden getrennt 
und über demfelben in einer Höhe von 8— 10 Metern ftehen blieb. 
Um auf das erhobene Land, melches jest das Malpays genannt wird, zu 


Fig. 384. 


FE N j 


Si ⸗ 


Durchſchnitt des Jorullo. 
a. Die Ebene los Paſtos. 5.5. Curve der blaſenförmigen Erhebung des Mal— 
pays, ce. BVerticale Erhöhung diefer Ebene = 170 Meter, e. Der Kegel des 
Sorullo mit dem Krater. f. Hornito’s auf dem erhobenen Malpays. 





a 


gelangen, muß man alfo einen Einfchnitt in diefem fenkrechten, 8 Meter 
hohen Abfturze ſuchen. Man gelangt nun auf eine faft regelmäßig ge: 
kruͤmmte Fläche, die in der Mitte nabelförmig erhoben ift und hier eine 
Höhe von 170 Metern über dem horizontal gebliebenen Lande von los 
Paſtos hat. Die ganze fchildförmige Erhebung hat, der Ausdehnung ihrer 
Bafis wegen, nur ein fehr geringes Gefälle, fo daß fie für das Auge fo: 
gar zu ſchwach wird und ihm als Ebene erfcheint, während durch Nivel: 
lirung erft die wahren Verhältniffe aufgefunden werden können. Die 
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Natur der Schichten, aus welchen diefe fhildförmig erhobene Baſis be: 
fteht, ift vollfommen diefelbe, wie diejenige des umgebenden horizontalen 
Landes; fie find durdhaus nicht von Ausmürflingen des Vulcanes ge: 
bildet. Der Schild felbft fcheint hohl im Inneren; zahlreiche Spalten 
durchziehen den Boden, aus mweldhen beim Befuhe Alerander von 
Humboldt’s fih noch Waſſerdampf entwidelte; der Fluß Guitamba, 
der früher vor der Erhebung des Berges die Ebene bemwäfferte, verliert 
ſich jegt auf dem oͤſtlichen Rande des Schildes in einer Spalte und er: 
fcheint am meftlichen mwieder in Geftalt von heißen Quellen, die nicht 
weniger als 620 Wärme befigen. Auf dem ganzen Umfreife der fchild: 
förmigen Erhebung fteht eine große Menge kleiner, 3 bis A Meter 
hoher Kegel, welche die Eingeborenen hornito’s oder Defen nennen, und 
aus welchen damals noch fi Wafferdampf entband. Diefe Hornito’s 
beftehen aus bafaltifchen Sphäroiden, von einem Fuß bis zu einem Meter 
Durchmeffer, welche durch eine mergelige, thonige Maffe zufammenge: 
baden find und auf diefe Meife außerordentlid Eleine Eruptionskegel 
darftelfen. Die Bafaltfphäroide zerfegen fi allmaͤhlich unter dem Ein: 
fluffe der fauren Dämpfe in einen fchwärzlichen eifenhaltigen Thon mit 
gelben Fleden. In der Mitte des erhobenen Landes, etwas nad) der 
Seite hin, erhebt fich nun der gewaltige Kegel des Jorullo, umgeben von 
mehren Eleineren Eruptiondfegeln, die nach, einer Linie gerichtet find, fo 
daß eine Spalte ihnen zum Grunde zu liegen fcheint. Auf dem Kegel 
des Jorullo findet fich der Krater, leicht eingefreffen auf der einen Seite 
durch einen gemaltigen Pavaftrom, welcher ſich aus ihm ergoffen und eine 
bafaltifche ſchwaͤrzliche Lava geliefert hat, die innerlich fehr compact, außen 
fhladig ift und beinahe 200 Meter Dide an ihrem Urfprunge hat, mit: 
bin nur als dicker Brei an die Oberfläche gefommen zu fein fcheint. In 
der Lava felbft find zerflüftete Stüde von Syenit eingebaden, ber bier 
die Bafis der Anden bildet, aber nicht an der Oberfläche des Malpays 
erfcheint, fo daß er mithin von der Lava aus der Tiefe gebracht wurde. 

Der Sorullo bietet fomit das befte und beftimmtefte Beiſpiel der 
Entftehung eines Vulcanes in einem ebenen Lande, wo durch die 
Gewalt der vulcanifchen Dämpfe die Erdfchichten fo erhoben wurden, daß 
fie ringsum zuerft ſich von dem horizontal bleibenden Theile abriffen, 
dann aufgebläht wurden und endlich barften, um nun den vulcanifchen 
Gebilden, den Dämpfen, Afchen und der Lava einen Ausweg zu verfchaf: 
fen. Wie ungeheuer aber die Gemalt diefer Erhebung fein mußte, geht 
aus der Ausdehnung des erhobenen Landes hervor, nnd ficher würde die 
ſchildfoͤrmige Baſis noch höher aufgebläht fein, wenn die Mergelfchichten, 
welche gehoben find, größeren Miderftand gegen das Zerreißen hätten 
teiften können. 
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Eine merkwürdige Infelgruppe bietet in dem griechifhen Archipelagus 
die Infel Santorin (f. Taf. V. Fig. 385) mit den Eleineren Inſeln 
Therafia, Afpronifi und mehren inneren, Kaimeni genannten Inſelchen. 
Die Infel Santorin (Thera im Alterthume) bildet eine halbmondförmige 
Inſel, deren innerer Rand ein fteiler, faft fenfrechter Abfturz von 240 
Metern (750 Fuß) ift, während nach außen hin die Gehänge fanft unter 
die Meeresfläche einfchießen. In der Deffnung des Halbmondeg liegen in 
der Fortfegung feiner Krümmung zwei Eleinere und weit weniger hohe 
Inſeln, Therafia und Afpronifi, welche ebenfalls einen fteilen Abfturz 
nad innen, fanft geneigte Böfhungen nad aufen bieten. Diefe drei 
Inſeln zufammen bilden auf diefe Weife eine ovale innere Bucht, deren 
MWände ringsum fteil und ſenkrecht find, deren Tiefe an vielen Stellen 
und zwar ganz nahe am Lande bis zu 300, Metern beträgt, mas beweist, 
daß die Höhe der Wände etwa zu 500 Metern im Durdfchnitte er: 
machfen mag, und deren längerer Durchmeffer in runden Zahlen 104000, 
der fürzere 6000 Meter beträgt. Im Allgemeinen beftehen die Ränder 
diefer ungeheuren eirunden Vertiefung, die etwa 1700 Fuß Tiefe und 
mehr als drei Stunden im Umkreiſe haben würde, wenn fie nicht vom 
Waſſer größtentheils bedeckt wäre, aus nach allen Seiten hin abfallenden 
Lagern von trachytifhen Zuffen und Conglomeraten, zwiſchen welchen 
deutliche Schichten gefloffener Laven ſich finden; die Oberfläche der In: 
fein felbft wird von einer ungeheuren Ablagerung trachptifchen Conglome— 
rates von meißer Farbe gebildet, mit Ausnahme des füdlichen Theile, 
mo Eleufis und der Eliasberg, die aus metamorphifchen Gejteinen, koͤrni⸗ 
gem Kalk und Schiefern beftehen. 

In der Mitte der Vertiefung erheben fich mehre Kleine Infeln, die ver: 
brannten (Kaimeni) genannt, welche durch vulcanifche Kraft aus dem Bo— 
den gehoben wurden und nun an der Oberfläche des Waſſers Eleine vor: 
ftehende Felspartien bilden. Diefe Infeln (f. Taf. V. Fig. 386) beftehen 
aus einem braunen, feften, glafigen Zrachyte, fehr verfchieden von dem: 
jenigen, welcher die äußeren Schichten bildet. Hier und da find fie bededt 
von weißem Bimsftein. Die Gefchichte der allmählichen Erhebung diefer in- 
neren Zrachptmaffen ift deswegen befonders lehrreich, als bier ohne Zweifel 
der Trachyt nicht durch Auffhüttung in die Höhe kam, da nie ein fürmlicher 
Ausbruch ftattfand, fondern er allmählicy mit Perioden größerer Auf: 
regung aus der Tiefe flieg und noch die Auftern und andere Schalthiere 
auf ſich trug, die auf ihm befeftigt waren, als er den Boden des Meeres 
bildete. Im Jahre 233 v. Chr. wurde in Folge eines Äußerft heftigen 
Erdbebens nah Plinius’ Bericht die Inſel Therafia von Santorin, 
das damals Thera hieß, getrennt; im Jahre 196 v. Chr. erfchien in der 
Mitte des Golfes, in welchem früher keine Infel vorhanden gewefen war, 
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der Trachytkopf der Palaͤo-Kaimeni (f) ohne bedeutende Erfcheinungen, 
wie es fcheint, in Folge langfamer gradueller Erhebung. Das Jahr 19 
v. Chr. fah eine neue Infel erfcheinen, die nur etwa 250 Schritte von 
der erften entfernt war und mahrfcheinlich mit derfelben ſich vereinigte; 
die Jahre 726 und 1427 nach Chr. wurden zu fortdauernder Vergroͤße— 
rung von Paldo» Kaimeni benugt. Im Jahre 1573 entftand Mikri— 
Kaimeni (d), zwifchen 1707 und 1709 endlich bildete fih Neo: Kai: 
meni (e) unter einer merkwürdigen Folge von Erfcheinungen, an einer 
Stelle, die vorher 400 Fuß Tiefe zeigte. Die Infel beftand zuerft aus 
zwei Tiheilen, einer weißen Inſel, die aus einem einzigen Blode ungemein 
leichten und poröfen Bimsfteines zufammengefegt war, und einer ſchwarzen, 
von zahlreichen Felfen brauner Zrachyte gebildet, die langfam, ohne Er: 
fhütterung, Getöfe oder Flammen aus dem Meere aufftiegen, und noch Au: 
ftern auf ihrer Oberfläche trugen. Allmaͤhlich erhigte fi nach Vereinigung 
der beiden Inſeln unter fortdauernder Erhebung derfelben das Waffer 
und endlich entftand auf dem Hügel ein Krater, der Flammen, Afchen, 
Laven ausfpie und längere Zeit tobte, fo daß er im Jahre 1712 nod 
nicht völlig beruhigt war. In diefem Augenblide erhebt fih zur Seite 
von Mikro-Kaimeni eine neue Infel; vor 30 Jahren war an der auf 
dem Durchſchnitte (Fig. 386 c) bezeichneten Stelle der Grund erft in 15 
Faden Ziefe zu finden; im Jahre 1830 fanden fih nur 3,—4 Faden 
und im Jahre 1835 nur noch 2 Faden Tiefe, fo daß dort jegt eine für 
größere Schiffe gefährliche Klippe fich befindet und jeden Augenblid die 
Erfcheinung der neuen Inſel über der Meeresfläche zu erwarten ift. 

In diefer ganzen Gefchichte der Infel Santorin fällt namentlic, der 
Umftand auf, daß nur zu einer geringen Zeitepoche ein wahrer vulcani- 
fher Krater auf dem Trachyte in der Mitte des Golfes beftand, fonft 
aber alle fucceffiven Erfcheinungen der Infeln durch allmähliches Empor: 
fteigen bes trachntifchen Meeresbodens ohne Eruptionen, Lava und Afchen: 
ausbrüche vor fi gingen. In welhem Zufammenhange diefe Hebungen 
des mittleren Trachytkernes mit dem meiten Circus, in melchem fie fich 
befinden, ftehen, werden wir fpäter bei den Erhebungskratern betrachten. 

Während die Erhebung von Santorin offenbar den urfprünglichen tra- 
chytiſchen Meeresboden an die Oberfläche brachte und fomit nicht aus der 
Auffhüttung des Trachytes um einen Krater hervorgehen Eonnte, fo find im 
Gegentheite die jest öfters beobachteten Erfcheinungen von vulcanifchen 
Infeln im Meere wahre Ausbrüce untermeerifcher Vulcane und die 
Infeln felbft das Refultat der Auffchättungen von Schladen und Afchen: 
maffen, die auch meift bald vom Meere wieder zerftört werden. Am ge: 
naueften wurde der Ausbruch der Inſel Ferdinandea oder Julia an 
der Oftküfte von Sicilien, im Juli 1831, beobachtet und kann daher als 
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Beifpiel einer folchen Entftehung dienen. Der Entftehung der Inſel 
gingen Erdftöge und Erfchütterungen während 4 Tagen voraus, mit 
tebhaftem unterirdifhen Donner; das Waffer wurde heiß, eine Unzahl 
todter und betäubter Fifhe trieb an der ganzen Oftküfte von Sicilien, 
befonders bei Sciacca an das Ufer. Endlich fah man mitten im Meere 
in einer Entfernung von etwa 12 Stunden von Sciacca und zwar auf 
einer Linie, die von den vulcanifchen Gebilden diefer Gegend nad) der 
ebenfalls vuleanifchen Infel Pantellaria gezogen würde, leichte weiße Rauch: 
wolken erfcheinen, bie allmählich dichter und dichter wurden und endlich im 
Inneren eine Afchengarbe zeigten, die bei Tage ſchwarz, bei Nacht leuchtend 
war. Die Ausbrüche erfolgten ftoßmweife und einige Zeit nach der Erfcheinung 
der Afchengarbe erhob fich endlich die Infel, welche allmählich zu einem faft 
freisrunden Hügel anfchmwoll, der ungleich hohe Ränder hatte, indem auf 
der nördlichen Seite die Höhe etwa 200, auf der füdlichen nur 30— 40 
Fuß betrug. Die Infel felbft hatte ein Jahr nach ihrer Erfcheinung 
einen Umfang von 700 Metern; der innere Krater war mit faft kochen: 
dem, durch Eifenchlorid gelb gefärbtem Waſſer angefüllt; die Inſel 
beftand aus einer lofen Auffchüttnng pulveriger Maffen und unzufammen: 
hängender Schladenfragmente, die bis zu 2 Fuß Volumen erreichten. Das 
Meer hat allmählich .diefe lofen Maffen untermühlt, meggefpühlt und im 
Jahre 1833 war keine Spur mehr davon vorhanden. Es zeigt ſich aus 
diefem fchnellen Verſchwinden, fowie aus der Art der Zufammenfegung 
ein großer Unterfchied mit den vulcanifchen Gentralfernen der Inſelgruppe 
von Santorin, die ebenfo feft dem Spiel der Wogen mwiderftehen, als alle 
anderen compacten Felsarten, eben meil fie nicht, mie die Juſel Ferdinan— 
dea und mehre ihtes Gleichen, aus lofen Ausmürflingen aufgefchüttet 
find. 

$. 1053. Die allmählihe Abnahme der vulcanifchen Thaͤtigkeit bedingt 
mancherlei eigenthümliche Erfcheinungen, deren wir hier in der Kürze zu ge: 
denken haben. Die erlofchenen oder ausgebrannten Vulcane, welche in 
vielen Ländern fich vorfinden, hatten eine gewiſſe Eruptiongzeit, nach deren 
Aufhören der Schlot fich allmählich verftopfte und die Communication 
mit dem Inneren infofern aufhörte, als feine feften oder feuerflüffigen 
Materien mehr ausgeftoßen wurden, während im Gegentheile die Aus: 
würfe von Gas, MWafferdampf, fowie die Sublimation gemiffer Materien 
noch lange anhält und fortdauert. Die meiften diefer erlofchenen Vulcane 
bilden fogenannte Solfataren, welche im Mefentlichen aus alten Kratern 
beftehen, in deren Innerem ein beftändiger Abſatz von Schwefel fortdauert, 
welcher aus der Zerfegung des Schmwefelmafferftoffgafes hervorgeht. 
Die Solfatare bei Neapel bietet eines der befannteften Beifpiele eines 
folchen erlofchenen Wulcanes dar; — der Boden des rundlichen Kratres 
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ift von unzähligen Spalten durchzogen, aus welchen MWafferdämpfe mit 
Schwefelwafferftoffgas gefehmängert fich entbinden; durch den Zutritt der 
Luft wird das Schwefelmafferftoffgas, wie es fcheint, zerfegt, und der re: 
ducirte Schwefel an den Wänden der Spalten abgelagert, und zwar in fo gro: 
fer Menge, daß er mit VBortheil ausgebeutet werden kann. Aehnliche Solfa: 
taren finden fi an einer Menge anderer Orte, ohne daß die Producte 
derfelben immer die nämlichen blieben, wie denn auch bei den jegt thätigen 
Vulcanen die ausgeworfenen Subftangen große Verfchiedenheiten hinficht: 
lich ihrer Compofition zeigen. Die Schwefelgruben der Infel Martinique, 
St. Vincent, fowie diejenigen des Pics von Teneriffa liefern hauptfächlich 
nur Schwefel, wie es fcheint, mit etwas Salpeterfäure gemengt, wäh: 
rend in Armenien und Hochafien ſich mehre folher Schwefelgruben fin: 
den, in welchen zugleich Ammoniat in bedeutender Quantität entwickelt 
wird. An vielen Orten ift mwahrfcheinlich durch die vulcanifche Action 
eine Zerfegung von Steinkohlenlagern in der Ziefe vor fich gegangen, und 
daraus eine beftändige Entwickelung von brennbaren Gafen, namentlic) 
Kohlenwafferftoffgas in verfchiedenen Proportionen erzeugt worden. An 
den Ufern des Eafpifchen Meeres und des Baikalfee’s haben diefe beftän: 
digen Ausftrömungen brennbarer Gafe zu dem Glauben der Feueranbeter 
die unmittelbarfte Veranlaffung gegeben; und wenn bier die in der Tiefe 
fortdauernde vulcanifche Action die Bildung von Gafen bedingt, fo entquillt 
an anderen Orten die zerfegte, Eohlenftoffige Materie dem Boden in der 
Form von Bergöl, Naphta und Ähnlichen brennbaren Stoffen, welche aus 
der trodnen Deftillation vegetabilifher Producte hervorgehen. An einigen 
noch jest thätigen Vulcanen will man in den ausftrömenden Gafen einen 
deutlichen Geruch nad Naphta wahrgenommen haben. 

In dem Großherzogthbum Toscana finden fich auf dem alten vulcani- 
fhen Boden am Fuße der. Apenninenkette eigenthümliche Reſte vulca- 
nifcher Thätigkeit, welche einen Flächenraum von etwa 3 Stunden Durch: 
meffer in der Umgebung von Gaftel nuovo einnehmen, und aus welchen 
man die großen Quantitäten von Borfäure gewinnt, welche von Toscana 
aus in den Handel gelangen. In diefer Gegend findet fi eine Menge 
von Spalten, aus welchen heißer, mit Borfäure beladener Wafferdampf 
hbervorbricht, der eine Temperatur von etwa 150 Graden befigt. An an: 
deren Orten zeigen fich rundliche Vertiefungen und Pfügen mit zelligen 
Rändern, aus welchen Kumarolen auffteigen, die ebenfalls Borfäure mit: 
bringen und in dem Waſſer aufgelöst zurücdlaffen. Man hat diefe Waffer: 
behälter, in welchen die Borfäure entweder längs der zelligen Wände Ery: 
ftallifirt oder aber aufgelöst bleibt, Lagonien, die heißen Dampfquellen 
aber Sophionien genannt, und legtere fehr glüdlich zur Erhigung der 
Keffel benugt, innerhalb welcher man das borfaure Waſſer der Lagonien 
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abdampft. Außer der Borfäure entbindet ſich noch in diefen alten Kratern 
Toscana's eine große Menge von Schwefelmafferftoffgas, melches bie 
und da Eleine Kenftalldrufen von Schwefel zuruͤcklaͤßt, und mit der Bor: 
fäure wird zugleich Gyps und Alaun in geringeren Quantitäten fublimirt. 
In dem erloſchenen Krater von Volcano wird ebenfalls Borfäure, aber 
mit Realgar verbunden, abgefegt und der Alaun ift ein fehr gewöhnliches 
Product aller älteren wie neueren Vulcane. 

Bei der großen Rolle, welche der Mafferdanpf in den vulcanifchen 
Phänomenen fpielt, kann es wohl nicht auffallen, daß heiße Quellen einer 
der gemöhnlichften Nefte vulcanifcher Thätigkeit find. Es murde ſchon 
früher der Geifer auf Island und ihrer nahen Verbindung mit den Vul— 
canen diefes Landes gedacht. Obgleich außerordentlich durch die Höhe, 
bis zu melcher diefe Eiefelhaltigen Dampfquellen emporgetrieben werden, 
ftehen diefelben dennoch infofern nicht vereinzelt da, als in den meijten 
vulcanifchen Gegenden heiße Quellen vorfommen, deren Gehalt an fremd: 
artigen mineralifchen Stoffen fie zugleich als Mineralquellen benugen läßt. 
Mir werden fpäter bei der Betrachtung der metamorphifchen Erfcheinun: 
gen nachweifen, daß diefe Verbindung der Vulcane mit den Mineralquel: 
len nur ein vereinzeltes Phänomen darftellt, und daß die meiften Mineral: 
quellen fih an folhen Orten befinden, wo gewaltige Riffe und Spalten 
des Bodens durch das Auffteigen mineralifcher Maffen überhaupt bedingt 
wurden. 

Die legte Phafe der vulcanifchen Thätigkeit endlich befchränft fich ein- 
jig auf die Entbindung von Gafen ohne Temperaturerhöhung, welche 
aus den Spalten der Erde ftattfindet. In der Umgebung der Eifeler 
Bulcane, namentlich des Laacherfee’s, findet bloß noch diefe Thätigkeit, aber 
in fehr bedeutendem Maße Statt, fo daß an vielen Stellen Eleinere Thiere 
in dem ſchwereren, zu Boden finfenden Eohlenfauren Gas erſtickt werden. 
Das Giftthal auf Java, die Hundsgrotte bei Neapel und mehre andere 
Localitäten diefer Art find zu bekannt, als daß wir bedürften hier näher dar- 
auf einzugehen, fo viel kann indeffen bemerkt werden, daß diefes Ausitrö: 
men Eohlenfauren Gafes nach approrimativen Schägungen weit bedeuten: 
dere Quantitäten liefert, als das Athmen fämmtlicher Thiere auf der Erde 
zufammengenommen. 

Die geograpbifche Verbreitung der thätigen Vulcane auf der 
Erdoberfläche läßt im Ganzen zwei verfchiedene Arten der Gruppirung 
derfelben entdeden. Die einen derfelben find Central: Bulcane. hr 
Mittelpunkt wird von einem beftändigen Vulcane gebildet, um welchen 
im Kreiſe herum eine Menge von fecundären Ausbrüchen und 
Spalten entftehen Eann, deren Erfcheinung in nächfter Beziehung zur 
Thätigkeit des Hauptoulcanes fteht. Die Gentralvulcane find meiftens 
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Zrachnte, welche eine bafaltifche Umgebung durchbrochen haben. Primi: 
tive, ungefchichtete Gefteine finden ſich meift nicht in ihrer unmittelbaren 
Nähe. Die Centralvulcane find unabhängig von einander, auc wenn fie 
in ziemlich geringer Entfernung von einander liegen, während im Gegen: 
theile andere, unter einander verfettete Vulcane in ihrer Thaͤtigkeit eine 
wechfelfeitige Abhängigkeit zeigen. Leopold von Buch hat vorzüglich 
folgende Gruppen vulcanifcher Thätigkeitsäußerungen als Gentralvulcane 
bezeichnet: 1. Die liparifchen Infeln mit dem fortwährend thätigen Strom: 
boli als Mittelpunkt. 2. Der Aetna. 3. Der Vefuv mit den phlegräi- 
fhen Feldern. 4A. Island. 5. Die Azoren mit dem Pic von Pico als 
Mittelpunkt. 6. Die canarifchen Infeln mit dem Pic de Teyde. 7. Die 
Inſeln des Gap vert mit der Montagna di Fuego. 8. Die Gallopagos- 
Inſeln. 9. Die Sandwich. nfeln mit dem Mouna Roa, der beinahe 13000 
Fuß hoch unmittelbar aus dem Meere auffteigt. 10. Die Marqueſas-In— 
feln. 11. Die Gefeltfchafts:Infeln. 12. Die Freundfchafts:Infeln. 13. Die 
Inſel Bourbon. 14. Der Ararat und der Elbruz im armenifchen Hoch— 
lande. 

Die Reihen: Bulcane unterfcheiden fich dadurch von den Central: $. 1058. 
vulcanen, daß fie wie Schmiedeeffen auf Spalten aufgeftellt find, melche 
fich zumeilen auf bedeutende Erftredungen der Erdoberfläche hinziehen; 20, 
30 und mehr folcher vulcanifcher Kegel erheben fid) über einer folchen 
Spalte ber Erdfrufte, deren Richtung fie durch ihre lineare Aneinander: 
reihung andeuten. Zumeilen befinden fich diefe Spalten auf dem Rüden 
hoher gemwölbartig emporgetriebener Vergketten, wie 3. B. auf den Anden 
Südamerika’s, wo die glodenförmigen Gipfel auf einer gemeinfamen Ba: 
fis ruhen. In anderen Fällen zeigen ſich die Reihenvulcane als längsge: 
reihte Infelgruppen, deren Richtung das Streichen einer Bergkette auf 
dem benachbarten Feftlande entfpricht; in diefen Fällen fcheinen die Mei: 
henvulcane Spalten anzudeuten, welche nicht auf dem Rüden, fondern an 
dem Fuße diefer Bergketten fich hinziehen. Leopold von Buch hat bie 
jest folgende Gruppen von Neihenvulfanen aufgeftellt: 1) Die Reihe der 
griehifhen Infeln, welche eine fehmale Bande bdarftellen, die von dem 
Vorgebirge Methone und der Infel Paros über Milo nah Santorin fich 
hinzieht. 2) Eine Reihe von Wulcanen, welche längs der Küften von 
Meftauftralien ſich erftredt. 3) Die Neihe der Sundavulcane, welche in 
Hinficht ihrer Producte, fowie der Heftigkeit ihrer Ausbrüche die merk: 
mwürdigften Wulcane der Erdoberfläche in fich begreift. 4) Die Reihe der 
Moluden und Philippinen, welche mit der Sundareihe und der auffrali- 
fhen Reihe fi) in einen Knoten vereinigt, den man gleichfam als den 
Mittelpunkt eines breiftrahligen Spaltenfternes anfehen fönnte. 5) Die 
Reihe der japanifchen Infeln, welche ſich in die Kurilen und die Halbinfel 
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Kamtfchatka fortfegen. 6) Die Neihe der Aleuten. 7) Die Marianen-Inſeln. 
5) Die Reihe der Vulcane von Chili. 9) Die Doppelreihe der Gipfel bei 
Quito. Es erfcheint diefe Doppelreihe, von welcher wir beiftehend ein Eleines 
Kärtchen (Fig. 387) geben, 

Big. 387. in Form zweier gemwalti: 


U eu. Hen Höhenrüden, die über 
— das Hochplateau der Thaͤler 





B ; bon Quito und Riobamba 
N fich erheben. 10) Die Rei: 
SE he der Antillen. 11) Die 
a DB Reihe von Guatimala. 
Gracon a Tab ER 12) Die Reihe der Vul⸗ 
Pe 2 cane von Merico, welche 
IE infofern eine Ausnahme 
von allen übrigen Reihen 
— 9 — Vulcanen bilden, als ſie 
— SEN die Axe der Gebirgskette 
— quer durchſchneiden, und 
faſt genau in der Richtung 
von Oſt nach Weſt uͤber 
die Landenge ſich hinziehen, 
wie das beiſtehende Kaͤrt⸗ 
chen (f. Figur 388) zeigt, 
während die der Landenge 
zu Grunde liegende Kette 

der Gordilferen im Allgemeinen von Süd nad Nord ftreicht 

: Fig. 388. 


Bulcane der Anden bei Quito. 
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Es geht aus den bisher angeführten Verhältniffen hervor, daß die Vul— 
cane auf Riffen und Spalten ver feiten Erdfrufte ſich befinden, und daß ihr 
Urfprung, fowie die Herkunft ihrer Producte unterhalb diefer feften Erdfrufte 
gefucht werden muß. Es eriftirt durchaus feine Beriehung zwifchen der 
Zufammenfesung der Laven und den Gefteinen, welche durchbrochen worden 
find, und die Iſolirung der Gentralvulcane zu einander, ſowie die verfchie- 
dene Natur der Laven, welche für denfelben Vulcan ftets diefelbe bleibt, 
aber für zu gleicher Zeit thätige Vulcane verfchieden ift, beweist, daß die 
Vulcane nicht aus einem einzigen inneren Nefervoir gefpeist werden. Mie 
wäre e8 möglich, daf ein einziges Reſervoir für den Aetna 3. B. und für 
das nahe gelegene Stromboli eriftirte, und daß in dem Aetna die Lava 
bis zu 10000 Fuß über das Meer emporgehoben würde, ohne über den 
fünfmal niedrigeren Kegel des Sromboli überzufließen? Man fieht alfo, 
daß in dem Inneren der Erde noch befondere Verhältniffe obwalten müf: 
fen, über deren nähere Anordnung wir außer Stande find, Nechenfchaft 
zu geben, und da wir die erften mechanifchen Bedingungen der Erfcheinun- 
gen nicht Eennen, fo dürfte e8 durchaus unangemeffen erfcheinen, fich in 
meitere Speculationen über die Entftehung der vulcanifchen Kraft im Alt: 
gemeinen einzulaffen. 


2. Die Trachytgebilde. 


Aus dem Vorhergehenden fchon kann gefchloffen werden, daß die Un: 
terfheidung zwifchen erlofhenen und noch thätigen Vulcanen eine durch: 
aus unftatthafte fei, indem die Perioden von Ruhe, welche alle Vul— 
cane zeigen, fo allmählich in den Zuftand der gänzlichen Erfchöpfung Über: 
gehen, daß Feine Gränze gezogen werden kann und andererfeits mieder 
die Gefchichte infofern trügerifch fein kann, als ein Vulcan, der Jahr: 
hunderte lang ruhte und zu den ausgeftorbenen gezählt wurde, plößlich 
wieder aufbrechen und eine neue Periode der Thätigkeit beginnen kann. 
Es wurde deshalb vorgezogen, die eigentlich geologifche Betrachtung der 
einzelnen Bulcane in mineralogifcher Ordnung durchzugehen, um fo mehr, 
als bei diefer Anordnung zugleich ein engeres Verhältniß zwifchen den ur: 
fächlichen Phänomenen nnd den Producten derfelben hervorgeht. Man 
dann nämlich im Allgemeinen als Srundfag fefthalten, daß Vulcane wäh: 
tend der gefammten Periode ihrer Thätigkeit fets nur Producte von einer 
und berfelben Befchaffenheit geliefert haben, obgleich) man auf der anderen 
Seite diefen Grundſatz nicht fo verftehen darf, als wenn man dadurd eine 
abfolute Sdentität aller Producte eines Wulcanes behaupten wollte; es 
zeigen fich im Gegentheile in den Laven ſowohl wie in den Schladenaus: 
wuͤrfen leichte Unterfchiede, fowwohl durch die Aggregation als auch durch 
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das verfchiedene Verhältnig der zufammenfegenden Beftandtheile bedingt. 
Allein diefe Unterfchiede betreffen nicht die mefentliche Zufammenfesung 
der Producte, welche ſtets zu derfelben Gruppe von Gefteinen gehören. 

Die trachytiſchen Gefteine find diejenigen, welche faft einzig und allein 
in die Zufammenfegung unferer heutigen Vulcane eingehen; fie nehmen 
einen nicht minder großen Antheil an der Zufammenfegung jener älteren, 
ausgeftorbenen Vulcane, welche in vielen Ländern fich vorfinden, umd es 
kann wohl mit Fug und Recht behauptet werden, daß überall, wo Erup: 
tionskegel und Schladenanhäufungen vorfommen, die trachytifchen Gebilde 
einen wefentlichen Antheil an der Bildung des Gebirges genommen haben. 

Im Allgemeinen zeigen fich die Trachyte unter vielfachen verfchiedenen 
Geftalten, bald als hügelförmige aus der Erde hervorgequollene Maffen, 
welche offenbare Spuren feurigen Fluffes an ſich tragen und öfters mit 
Comglomeraten in Verbindung ftehen, die durch die heftige Reibung 
der durch eine Spalte aufiteigenden Maffen erzeugt feheinen, bald als un- 
regelmäßig aufgehäufte Maffen, die in mehr feſtem Zuftande aus der Erde 
emporgehoben mwurden; bald wieder als unregelmäßig aufgehäufte Aug: 
wuͤrflinge, welche als Schladenfegel fich erheben, oder als Bimsfteintuff 
weithin über ebene Flächen fich ausbreiten. Alte diefe verfchiedenen Arten 
des Erfcheinens hängen, wie leicht abzufehen, hauptfächlich von der Art 
und Meife der Einwirkung ab, welcher die Trachyte bei ihrem Auftreten 
ausgefegt waren. Wurden fie in breiigem Zuftande aus Spalten empor: 
getrieben, über welche fie fich beim Erfcheinen an der Oberfläche ausbrei- 
teten, fo entftanden jene ſchwammfoͤrmigen Maffen, deren mehr oder min: 
der große, hügelförmige Erhebung von der größeren oder geringeren Flüf: 
fig£eit der Trachntmaffe abhing, und wovon der Drachenfels bei Bonn in 
dem rheinifchen Siebengebirge, fowie die Wolkenburg in demfelben vulca: 
nifchen Gebirgszuge Zeugniß ablegen. An den Rändern des erfteren ent: 
det man eine große Menge von Conglomerat, welches durch die Einwir— 
fung des Trachyts auf den Graumadenfciefer, der der ſchwammfoͤr— 
migen Ausbreitung zur Baſis dient, entftanden fcheint. Die Wolkenburg 
ift befannt durch die wunderfchönen prismatifchen Säulen, in welche die 
Zrachntmaffe fich beim Erkalten zerlegt hat. 

Das Königreich beider Sicilien bietet in der Umgegend von Neapel 
einerfeit8 und von Catania andererfeits die beiden Vulcane der jekigen 
Epoche, welche am meiften unterfucht wurden, und die wohl als Anhalte: 
punkte für fämmtliche vulcanifche Gebiete gelten koͤnnen. 

Die vulcanifchen Gebilde, welchen der Veſuv jest als Mittelpunkt dient 
(f. Fig. 380), bilden in der Umgegend von Neapel eine weite Zone längs dem 
Meere hin, die nach dem feften Lande zu fehr unregelmäßige Grängen zeigt 
und am Meeresufer von Gaftellamare im Süden bis nach Gaftiglione im 
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Norden fich erftredt. Ningsum wird diefe vulcanifche Zone von den ge— 
fhichteten Gefteinen der Apenninenkette, zu den juraffifhen und Kreidefor— 
mationen gehörig, eingefchloffen und das Vorgebirge von Sorrento im Suͤ— 
den der Bucht von Neapel bildet einen Ausläufer der Apenninen, wodurch 
die vulcanifchen Gebilde nach Süden begränzt find. Der Boden diefer vul: 
canifchen Zone, worauf Neapel und Capua ruhen, wird von einem regelmaͤ— 
Fig gefchichteten Bimsfteintuffe gebildet, der mit mergeligen Schichten ab— 
wechfelt. Der Tuff felbft ift hauptfächlich aus Sragmenten trachntifcher Ge— 
fteine von größerer oder geringerer Größe zufammengefegt, die durch eine fei⸗ 
nere Bindemaſſe derſelben Natur verbunden ſind. An einigen Stellen finden 
ſich Rollſteine von Kalk oder feſterem Trachyt in den zuſammengeklebten 
Bimsſteinmaſſen; an vielen Orten zeigen ſich ſenkrecht geſtellte kaminar— 
tige Schlote und Hoͤhlen, welche davon herzuruͤhren ſcheinen, daß Gaſe 
durch die noch wenig feſte Maſſe hindurch ſich entbanden. Die regelmaͤ— 


ßige Schichtung laͤßt ſchließen, daß die Lager ſelbſt ſich unter dem Waſſer 


abgeſetzt haben, und in der That beweiſen auch die vielen Seemuſcheln, 
welche man an vielen Orten in dem Tuffe gefunden hat, hinlaͤnglich, daß 
der Bimsſtein ſich unter dem Meere ablagerte und ſpaͤter erſt aus demfel- 
ben hervorgehoben wurde. Die Identität der aufgefundenen Mufcheln 
mit den jeßt im Mittelmeere lebenden fcheint zu beweifen, daß die Bildung 
diefes Bimsſteintuffes der jegigen Schöpfungsepoche angehört. 

Aus diefen Tufffchichten erhebt fich, nahe der füdlichen Graͤnze derfelben, 
der Kegelberg des Veſuv als eine durchaus ifolirte Bergmaffe, aus zwei we: 
fentlich verfchiedenen Theilen beftehend, nämlich dem eigentlichen Kegel und 
einem hohen, halbfreisförmigen Gürtel, der Somma, welche den eigentlichen 
Veſuv umgiebt, nad) dem Meere hin aber ihn frei läßt. Die Somma, deren 
Ausdehnung auf der Karte Fig. 280 durch einen vollfommen weißen Raum 
angedeutet ift, befteht aus regelmäßigen Schichten von meift zwei big drei 
Meter Dicke, die nach außen hin unter einem Winkel von 20 bis 3U Graben 
einfallen und an dem inneren Halbfreife, dem Kegel gegenüber, einen unge: 
heuren, teilen, faft fenfrechten Abfturz bilden. Das Geftein, welches diefe 
Schichten zufammenfest, ift der Leucitophyr, eine gefloffene compacte Yava 
von granitoidifcher oder porphnrifcher Structur, von grauer Karbe, in welcher 
Kryſtalle von Pyroxen und Amphigen eingefchloffen find. Die Oberflächen 
diefer Lavafchichten find oft fchladig, zumeilen felbft verworfen und in die 
Länge gezogen, fo daß noch Spuren des Gefloffenfeins überbleiben, wäh: 
rend die größere Maffe durchaus Erpftallinifch und granitifch ift. Der hoͤchſte 
Punkt der Somma, die einen faft gleichmäßig hoben, ſcharfen, gekruͤmm— 
ten Kamm bildet, der nach dem Kegel hin fenfrecht abftürzt, nach außen 
fanfter abfällt, die Punta Nafone, ift von einer 6 Meter diden Schicht 
diefes Feucitophyr gebildet. Kine große Menge mehr oder minder ver 
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zweigter Gaͤnge durchbrechen dieſe Schichten ſenkrecht von unten nach 
oben; — die meiſten derſelben hoͤren in gewiſſer Tiefe auf, ſo daß nur 
die tieferen Schichten durchbrochen ſind und dieſe Gaͤnge offenbar Spalten 
darſtellen, welche von unten auf durch eingeſpritzte Lava erfuͤllt ſind. Die 
Gangmaſſe, welche ſich in dieſen Spalten findet, iſt meiſt derſelbe Leucito— 
phyr, welcher auch die geſchichteten Lavalager bildet, nur in weit compacte⸗ 
rem Zuſtande. Im Allgemeinen iſt die Gangmaſſe um ſo compacter, je 
ſchmaler der Gang iſt. Auf dem aͤußeren Umfange iſt die Somma von 
demſelben Bimsſteintuff gebildet, der die Ebene bildet und ſich hier bis auf 
eine gewiſſe Hoͤhe an den Gehaͤngen der Somma hinaufzieht; — man 
hat ſelbſt Tuffbloͤcke bis an dem Rande des inneren Abſturzes gefunden, 
ein Beweis, daß der Tuff einen aͤußeren Mantel um die Somma bildete, 
der allmaͤhlich abgewaſchen wurde und jetzt nur den Halbkegel der Somma 
in ſeinem aͤußeren Umfange umgiebt, ſowie dieſe um den Kegel des Ve— 
ſuv ſelbſt eine Rinde bildet. 

Dieſer Kegel erhebt ſich ploͤtzlich mit ſteilen Gehaͤngen tiber den foge: $. 1064. 
nannten Piane, einem Kegel mit fehr flachem Abfall, der die Baſis des 
ganzen Berges bildet. Der Abfall diefes mittleren Afchenkegels des Veſuv 
beträgt etwa 33 Grad; nach unten zu nimmt er etwas ab und geht fanft 
in den Talus des Piane Über, der anfangs faft eben in das Gehänge des 
Hauptkegels fich fortfegt, das allmählich abnehmend bis zum Meere fich hin 
erfiredt. Der Krater, welcher auf der Spige des oberen fteilen Aſchenke— 
gels fich befindet, ift eine ovale Höhlung von 750 Metern im größten 
Durchmeffer, TOO Metern in der Eleinen Are, der auf drei Vierteln feines 
Umfreifes von den fenkrecht abftürzenden Wänden des Afchenkegels gebildet 
ift, während auf einem Viertel feines Umkreiſes die Wände zerfallen find. 
Im Nordmweften erhebt fich die Kraterwand zu ihrer bedeutendften Höhe 
und bildet dort die höchfte Spige des Veſuv, die Punta dei Palo, welche 
1185 Meter Über dem Meere erhaben ift. Der Boden des Kraters befteht 
aus einer faft horizontalen Ebene, mit großen Unregelmäßigfeiten, mit 
Blöcken von Lava, Schlafen und Afchen bededit, von zahlreichen Spalten 
durchzogen, aus welchen Dampf quillt. In der Mitte diefer Kraterebene 
zeigt fich der fehr veränderliche Schlund des Kamines, der mit jeder Erup: 
tion fein Anfehen mwechfelt, heute einen Kegel, morgen einen trichterförmi> 
gen Schlund darftellt, je nach den befonderen Verhältniffen des Ausbru— 
ches. Die Seiten des Kegels find rund um von Afchen: und Schladen: 
maffen überfchüttet; die Lavaftröme find entweder auf der freien Seite 
des Kegels nach dem Meere hin gefloffen, oder fie haben fich in dem ring: 
förmigen Thale angefammelt, welches am Fuße des Kegels zwifchen diefem 


und dem fenfrechten Abfturze der Somma ſich hinzieht und das Atrio del 
Cavallo genannt wird. 


I. | "40 
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Betrachtet man demnach die Bildung des Veſuv im Ganzen, fo zeigt 
fid) derfelbe aus folgenden Theilen zufammengefegt: (f. Fig. 390) 1. Aus 
Fig. 390. | 










III IT * 
ar III —— 4 
m R u n - 
Durhfhnitt des Vefuv von Süd nah Nord. 


a. Eomma. db. Atrio del Cavalle, ec. Punta del Palo. d. Nichenfegel. f. Ga: 
malduoli. g. Torre del Annunciata, m. m. Meeresfviegel. 
1. Bimsfteintuff der Ebene. 2. Leleitophyr der Eomma. 3. Jetzige Auswürflinge. 


dem Tuff der Ebene (1), welcher an den Mänden der Eomma hinauf: 
zieht und auch auf der entgegengefegten Seite überall hervortritt, wo er 
nicht von Kavaftrömen und Afchenmaffen überbedt ift. 

2. Aus dem Leucitophyr der Somma (2), die einen Halbkreis bildet, 
während auf der Seite nach dem Meere zu offenbar die Schichten eben: 
falls in der Tiefe vorhanden find. Die Somma würde demnach, herge: 
ftellt, einen oben abgeftugten, offenen Kegel darftellen, mit mittlerer Hoͤh⸗ 
lung, welcher ſenkrecht durch feine Are gefpalten ift und deffen eine Hälfte, 
die Somma, in ihrer Höhe fich erhalten hat, während die andere Hälfte in 
die Tiefe gefunfen it. Diefe Zufammenfegung des Kegeld aus zwei hal: 
ben Drehungsoberflächen, die nicht in gleicher Höhe ftehen, ergiebt fich 
auf den erften Blid aus dem Anfehen der bei dem Salvatore befindlichen 
Mände der Somma. Hier fteht die Wand der Somma fenfrecht abge: 
fhnitten in einer Höhe von mehren hundert Metern da, das Gefälle der 
Schichten nach außen zeigend, fo daß man unmillführlich die andere Hälfte 
des Halbkreifes fucht, welcher fehlt. 

3. Die neueren Producte (3), welche den inneren Schlot füllen, den Kegel 
der Somma erhoben und durchbrochen haben und Über die Gehänge, befon= 
ders nach dem Meere bin, wie eine Art von Mantel fich ausgebreitet haben. 

Beruͤckſichtigt man die Aufeinanderfolge, in welcher diefe verfchiedenen 
Gebilde ſich erzeugt und ihre jegige Stellung eingenommen haben, fo er: 
giebt fich zuerft aus der Art der Zufammenfegung der Lencitophyrlaven an 
der Somma, daß diefe nur auf faft horizontalem Boden gefloffen fein müf- 
fen; daß über diefen horizontalen Ravafeldern fi auf dem Boden bes 
Meeres die Lager des Bimsfteintuffes abfegten, melche durch ihren Reich: 
thum an Koffilien einen ſolchen Abfag nachweifen, daß fpäter die Somma 
mit den darüberliegenden Schichten des Tuffes gehoben und endlicd aus 
dem Erhebungsfrater der Somma der neue Vulcan emporftieg und mit 
feinen Producten die erhobenen Gebilde überfchüttete. Für die erften Pe: 
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rioden, das Fließen der Sommalaven mahrfcheinlich aus Spalten des Bo— 
dens, die Auffchüttung der QTuffmaffen auf dem Boden des Meeres und 
die Aufrichtung des Sommafegels durch innere Erhebung, die damals noch 
nicht zur Errichtung eines fürmlichen Vulcanes kam; für diefe Perioden 
hat man feinen Nachweis, wohl aber für die Bildung des jegigen Kegels, 
die wahrfcheinlich im Jahre 79 vor Chrifto bei dem berühmten Ausbruche, 
der Hereulanum und Pompeji verfchättete und dem älteren Plinius das 
Reben Eoftete, zu Stande fam und dem Veſuv annähernd feine jegige Ge: 
ftalt, wie Fig. 391 fie zeigt, gab. 


Fig. 391. .. | Fig. 392. 





Der Veſuv in feiner jebigen Geſtalt. 


BT 


Der Veſuv zur Zeit Strabo’s. 


Sn der That fcheint zur Zeit Strabo's, nach der Befchreibung bie: 
fes Geographen, der Vefuv einen oben ausgehöhlten Kegel gebildet zu haben 
und die Geräumigfeit des inneren Naumes fo groß gemefen zu fein, daß 
man dort weidete und felbft Spartacus fein Sclavenheer dort einige Zeit lang 
verfammeln Eonnte. Die Römer, welche aus der Bekanntfchaft mit dem 
Aetna und Stromboli die Bulcane wohl Eannten, hatten Feine Ahnung 
davon, daß der Veſuv ein feuerfpeiender Berg fein könne, und um fo mehr 
mußte fie der furchtbare Ausbruch von 79 vor Chrifto überrafchen. Nach 
den Befchreibungen des jüngeren Plinius war die Afchenmwolfe von einer 
ungeheuren Größe und der Afchenregen furchtbar. Es fcheint jest feftge: 
ftellt, daß bei diefer Eruption Pompeji, Herculanum und Stabiä zugleich 
verfchüttet wurden. Man hat lange geftritten, in welcher Art dies gefche: 
ben fei, zumal da Plinius nicht von diefer Verfehüttung fpricht. Was 
Pompeji betrifft, fo find dort die Häufer alle bis auf das unterfte Stod: 
were abgetragen, wie rafirt, und durch eine fehlammige Bimsfteinmaffe 
Alles erfüllt. Diefe Maffe ift überall, felbft durch die feineren Oeffnun— 
gen, eingedrungen, bie tiefften Keller find damit erfüllt, die Häufer foͤrm— 
lich ausgegoffen wie mit flüffiger Maffe, die überall dag Melief der Gegen: 

ftände mwiedergiebt, welche fie umhüllt. Es ift demnach mehr als wahr: 
ſcheinlich, daß diefe Maffe nicht in Korm feiner trockner Afche als Negen 
fiel, fondern im Gegentheile ald Echlamm, mit Maffer gemengt, eindrang, 
indem fie fonft nicht überall in diefer Art eingedrungen wäre. Die Maf: 
fen, welche die verſchuͤtteten Städte decken, find durchaus feine Laven, ſon— 
dern im Gegentheile Schichten von Bimsfteintuff, durchaus denjenigen ähn: 
lich, welche den Boden der Campagna von Neapel und den Mantel des 
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Veſuv bilden. Bei Pompeji erreichen diefe Schichten eine Mächtigkeit 
von 20 und mehr Fuß, bei Herculanum an einzelnen Stellen bis zu 112 
Fußen. Die Afchenmaffen, melche der Vefuv jest ausmwirft, bieten gar 
feine Aehnlichkeit mit biefen Bimsfteintuffen dar; fie haben nicht das fa: 
ferige Ausfehen dec Bimsfteinfragmente, find Erpftallinifch und glafig glän= 
zend, während die Tuffe erdig find. Die römifchen Städte wurden dem: 
nach weder durch Ravaftröme, noch durch Afchenregen, fondern durch Schlamm: 
ftröme und Tuffmaffen verfchüttet, welche vor dem Ausbruche die Gehänge 
des Berges auf der Meeresfeite umkleideten, fo wie fie jegt noch an ber 
Bafis der Somma einen Gürtel bilden. 

Die Auffchüttung des jegigen mittleren Kegel mit der Punta bei 
Palo fcheint das Mefultat jenes ungeheuren Ausbruches gemwefen zu fein, 
wenn auch auf der anderen Seite es wahrſcheinlich ift, daf der Kegel ſich 
erft nach und nach zu feiner jegigen Höhe erhoben hat. Die Punta del 
Palo hat jest 71 Meter mehr, als die Somma, und alle Zeichnungen und 
Gemälde drüden diefen Unterfchied fehr wohl aus. Im Mufeum von Nea: 
pel befinden fich aber zwei Gemälde aus der Zeit des Mafaniello (1647), 
in welchen ber Gipfel des Veſuv bedeutend niedriger erfcheint als die 
Somma und da man wohl annehmen darf, daß der Maler die Form eines 
Berges, den die Bewohner Neapels täglich vor Augen haben, nicht verun: 
ftalten Eonnte, fo feheint daraus hervorzugehen, daß vor 200 Jahren der 
Kegel des Veſuv noch nicht die Höhe der Somma erreicht hatte. 

Bon den Jahren 1200 etwa bis 1600 mar der Vefuv ganz unthätig; 
der Krater hatte fich gefchloffen, feine innere Ebene war mit Vegetation, 
Gras und Geftrüpp bededit und diente zu Schafweiden. Auf der Krater: 
ebene felbft zeigten fih nur als Reſte des vulcanifchen Schlundes einige 
Tuͤmpel mit warmem Waffer gefüllt, das falzig oder fauer war. Im 
Jahre 1631 aber geſchah wieder einer der größten befannten Ausbrüche 
des Veſuv, die Kraterdede ward in die Luft gefchleudert und der neu er— 
öffnete Schlund hat fich feit diefer Zeit nicht wieder gefchloffen. 

Die Kaven, welche von dem Veſuve ausgefpieen wurden, find meift aus 
dem Krater hervorgebrochen und haben erft in der Nähe des Meeres, auf 
den fanften Gehängen, die den Strand bilden, eine größere Mächtigkeit 
erreicht, während an den ftärferen Böfchungen des Kegels nur Schladen 
und unzufammenhängende Cheires zurüdblieben. An einigen Punkten, wie 
bei Torre del Greco, wo der Strom von 1794, der die Stadt theil- 
weiſe zerftörte, das Meer erreichte, finden fich ſehr ſchoͤne Säulenreihen, 
welche die Lgva beim Erfalten„bildete, ganz denen des Bafaltes ähnlich. 
An einigen Orten haben diefe Kavenfäulen noch fehiefrige Quertheilung 
und werden als Platten zu dem Straßenpflafter von Neapel benugt. Die 
Fifenbahn von Neapel nach Gaftellamare durchfchneidet jest den prisma= 
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tifchen Zavaftrom, fo daß man deſſen Structur fehr wohl auf dem Durch— 
fohnitte beobachten kann. 

Die phlegräifchen Felder in der Nähe von Neapel bieten hin: $. 1069. 
fihtlich der vulcanifchen Erfcheinungen eine fehr merkwürdige Stufe dar, de- 
ren Unterfuchung um fo intereffanter ift, als fie auf demfelben Boden thätig 
war, aus welchem der jegt permanent thätige Veſuv fich erhoben hat. Der 
Boden diefer fchon aus dem Alterthume her berühmten Gefilde wird von 
Bimsfteintuff gebildet, welcher an vielen Stellen eine Mächtigkeit von 300 
Metern erreicht und auch die benachbarten Inſeln Procida und Iſchia bil: 
det. Eine Menge alter Ausbruchsitellen zeigen ſich fomohl auf dem feften 
Lande als auf diefen beiden Infeln, an deren Ufern man die Verhältniffe 
der Trachytgänge zu den Bimsfteinmaffen und den horizontalen Lagern 
des Tuffes fehr wohl unterfuchen kann. ine der merkwuͤrdigſten Erfchei: 
nungen war der Ausbruch des Monte Nuovo in der Gegend von Puzzuoli, 
welcher im Jahre 1538 ftatthatte. Der Eegelförmige Berg, welcher diefen 
Namen trägt, hat 180 Meter Höhe und befteht auf feiner gegen Puzzuoli 
gerichteten Seite aus unzufammenhängenden Afchen: und Schlackentruͤm⸗ 
mern, welche offenbar ein Nefultat der Auffchüttung find. Ein rundlicher 
Krater befindet fich hinter der nad Puzzuoli gemendeten Seite und beim 
Hinabfteigen in diefen Krater fieht man deutlich, daß feine Wände von 
Bimsfteinfchichten gebildet find, welche nach allen Seiten hin, von dem 
Krater aus, nah außen fallen. In diefen um den Mittelpunft des 
Kraterd herum aufgerichteten Bimsfteinfhichten findet man eine große 
Menge von Seemufcheln, ganz diefelben Arten, welche audy in den hori— 
zontalen Schichten des Bimsfteintuffes der neapolitanifchen Ebene ge: 
funden werden. Die Entftehung des Monte Nuovo ift demnach aug diefen 
Ergebniffen feiner geologifhen Unterfuchung offenbar auf die MWeife auf: 
zufaffen, daß vor feiner Entftehung die Gegend eine Ebene von Bims— 
fteintuff bildete, der in feinem Verhalten fich durchaus nicht von demje— 
nigen Zuffe unterfchied, welcher noch jegt die neapolitanifche Ebene bildet; 
daß diefer Tuff bei dem Ausbruche erhoben wurde, und auf der Spige 
der Erhöhung ein Krater entftand, welcher jene Schladen= und Afchen: 
maffe auswarf, die jegt eine Art Mantel Über den erhobenen Kern bil: 
det. Augenzeugen, welche uns die Befchreibung des Ausbruches hinter: 
Laffen haben, fprechen in der That von einer ſolchen hügelförmigen Erbe: 
bung des Bodens, welche dem Ausbruche unmittelbar voranging. 

Die liparifhen Inſeln find durchaus vulcanifchen Urfprungs, $. 1070. 
und mit den bis jegt betrachteten Bildungen bes Feſtlandes um Neapel 
enge verſchwiſtert. Man unterfcheidet an ihnen, wie an dem Veſuv, äl: 
tere und neuere vulcanifche Producte, welche indeß weniger durch ihre 
Natur, als vielmehr durch ihre Uebereinanderlagerung fich unterfcheiden. 
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Unter diefen Infeln verdient befonders der immerfort thätige Vulcan von 
Stromboli, die Leuchte des tyrrheniſchen Meeres, eine befondere Beruͤck— 
fihtigung. Die Ausbrüche von Stromboli folgen fich beftändig in Inter: 
vallen von wenigen Minuten. Der Krater, aus welchem diefe Ausbrüche 
gefchehen, befindet fidy nicht auf der Spige der conifchen Inſel, fondern 
auf der einen Seite, etwa in zwei Dritteln der Höhe; der Krater felbft 
ift bis zu einer gemiffen Höhe mit glühender Lava gefüllt, welche in be: 
ftändigem Auf» und Niederwogen begriffen ift. Diefes Mogen ift be: 
dingt durch das Auffteigen der Dampfblafen, melche an die Oberfläche 
auffteigen, und beim Plagen eine gewaltige Afchenfäule emporfchleudern, 
welche bei der Nacht in rothem MWiderfcheine leuchtet. Eine große Menge 
von fchmefliger Säure entbindes fi) aus diefem immer thätigen Krater, 
deffen fchon lange vor der chriftlichen Zeitrehnung gedacht wird, und def: 
fen Bafis aus Älteren Laven befteht, welche durch die jüngeren Producte 
emporgehoben zu fein fcheinen. 


Die Infel Volcano ift deshalb Stromboli weniger Ähnlich, meil ihre 
Ausbruͤche ſchon längft aufgehört haben, während diejenigen von Strom: 
boli feit mehr als 2000 Jahren ununterbrochen fortdauern. Die Menge 
von Schwefel, welche in diefem Vulcane ausgebeutet wird, ift bedeutend, 
und die Laven, welche er früher ausgefpieen hat, nicht von denjenigen 
verfchieden, welche von den ähnlichen Vulcanen diefer Gegend ausgefpieen 
worden find. | 


Der Aetna erhebt ſich an der Oftküfte Siciliens auf einer weiten Ereig: 


- förmigen Bafis (f. Taf. VI. Fig. 393), die im Durchfchnitte fünf deutfche 


Meilen im Durchmeffer hat und einen leichten Vorfprung über die allge: 
meine Uferlinie bildet. Diefe ebene Bafis, die nur fehr allmählich zu 
dem Kegelberge hinanfteigt, ift umgeben von einem Gürtel von Kalk und 
anderen fedimentären Schichten, welche meift den Kormationen der Kreide 
und des Jura angehören, fo daß der Aetna wirklich eine ganz ifolirte 
Maffe darftellt, die mit der Umgebung feinen Zufammenhang hat. Was 
am meiften an der Form des Aetna auffällt, ift die geringe Erhebung feis 
ner Gehänge, die ihn kaum mie einen Kegel erfcheinen laffen, fondern viel- 
mehr wie ein wenig gemölbtes Schild, auf deffen Mitte ein erhabenerer 
Budel aufgefegt if. Rundum ift diefer Schild von den umgebenden 
Gefteinen durch eine Schlucht abgefchieden, ein vertieftes Thal, das meft: 
li und füdlich den Simeto, nördlidy den Onobola aufnimmt, und da im 
Oſten das Meer ift, fo findet ficy der Aetna wirklich volllommen wie auf 
einer Inſel durch Waffer ifolirt. Nach dem eben Gefagten kann man bie 
fhildförmige Bafis und den mittleren Budel als mefentliche Theile un: 
terfcheiden und die Anfiht von Lentini aus giebt ein fehr volllommenes 
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Bild diefer Structur (Fig. 394). Die Anwohner des Aetna unterfcheiden 
an dem Berge: die cultivirte Region, an dem Fuße der fhildförmigen 





Anficht des Aetna von Lentini aus. 


Bafis, die höchftens 3 Grad Abfall hat; die Waldregion oder den oberen 
Theil des Schildes, mit etwa 8 Grad Neigung (il Bosco), und endlich 
den mittleren Budel unter dem Namen des Mongibelloe. Der Budel 
felbft, die Regione netta, gleicht einem elliptifchen Kegel, ber auf der einen 
Seite zufammengeftürzt ift und hoͤchſtens 32 Grad Gehänge hat. Der 
abgeftürzte Theil bildet ein weites Amphitheater, nach dem Meere hin ge: 
öffnet, von fenkrechten Wänden gebildet, welches das Val dei Bove (f. die 
Karte) genannt wird. Der mittlere Budel erhebt fich bis zu einem faft 
tingförmig ausgebreiteten verhältniimäßig ebenen Abfage, dem Piano del 
Lago, auf welhem das aus dem griechifchen Altertbume ftammende Mo: 
nument, das dem Empedofles zugefhrieben wird, die Zorre del Filo- 
fofo, und eine neuere Hütte, die Caſa Ingleſe, erbaut find. Ueber dem 
Piano del Lago erhebt ſich nun der ſcharf begränzte und abgefegte Aſchen— 
kegel, deſſen Geftalt, Höhe mit jeder Eruption ſich verändert und zumeilen 
ganz in dem Schlunde des Kraters verfchwindet. Der Krater felbft bil: 
det ein mittleres rundes Loch inmitten diefes abgeftugten Afchenfegels, das 
horizontal ausgefüllt ift. 
Der Aetna ift befonders ausgezeichnet durch die große Menge von pa= $. 1072. 
rafitifchen Eruptionsfegeln, welche überall auf feinem Schilde auffigen 
und wovon die meiften zugleich Lavaftrömen zum Ausbruche gedient ha= 
"ben. Diefe Ravaftröme find nad allen Seiten gleich Bächen hervorgebro: 
chen und haben an einigen Stellen das Meer fowie die Thalbetten des 
Simeto und Dnobola erreicht. Die beigefügte, von Gemellaro entwor: 
fene Karte (Fig. 395, f. ©. 152) giebt infofern ein Bild diefer Lavaftröme, 
als fie deren Richtungen im Ganzen angiebt, nicht aber eine verhältniß: 
mäßige Topographie, indem die Breite der Ströme durchaus zu gering ge: 
halten ift. Es geht aus dem oben über die Lavaftröme Gefagten hervor, 
daß diefe auf wenig geneigten Gehängen ſich ausbreiten und im Ganzen 
man das Geſetz aufftellen kann, daß ein Lavaftrom um fo breiter ift, je 
geringer fein Gefälle. Am Aetna wie am Veſuv find deshalb die Ströme 
oben, wo das Gefälle groß ift, oft nur wenige Fuß breit, erweitern fich 


&. 1073. 


152 Drittes Kapitel. 


Fig. 395. 






Mittelländisches 


— f | Meer. 





Karte der Ravaftröme des Netna. 


a. Caſa Gemellaro und Torre del Filofofo in der Nähe des großen Kraters. 
b. Monti Roffi. 1. Eruption von 396 vor Chriſto. 2. Eruption von 1669. 
3. Gruption von 1843. 4. Grupticn von 1603. 


aber, je tiefer fie keommen. Um dieſes Verhältniß anfchaulich zu machen, 
wurden auf der geognoftifchen Karte, Fig. 393, die Dimenfionen der Lava: 
ftröme von 1669 und 1832 nach ihren richtigen Verhältniffen eingetragen 
und es ift leicht, aus der Vergleihung diefer Karte mit derjenigen von 
Gemellaro zu fehen, daß viele Lavaftröme einander decken, über einan- 
der hingelaufen find und die leßtere Karte eben nur die Aren und Rich: 
tungen angiebt, nach welchen die Stöme floffen. 

Die Structur des Aetna- felbft erhellt wohl am beften aus einer ge 
naueggn Unterfuchung jenes gewaltigen eingeftürzten elliptifchen Thales, 
des Val del Bove. Die fleilen Abftürze diefes Thales beftehen aus meh: 
ren Hunderten von vollflommen regelmäßigen Schichten, die meiftens 
hellgrau oder bräunlich find und wie die jegigen, im Allgemeinen ſchwaͤrze⸗ 
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ren Zaven des Aetna, aus Labrador, Pproren und Peridot zufammenge: 
feßt find. Die mineralogifche Befchaffenheit ift demnach von derjenigen der 
jegigen Laven nur fehr unbedeutend verfchieden, während bie gleichmäßige 
Mächtigkeit und Erftredung der Schichten” eine bedeutende geologifche 
Berfchiedenheit von den jegigen Laven andeutet. Am Val bel Bove wech: 
fein deutlich gefloffene Schichten mit Lagern von Tuff und Gonglomerat 
ab und im Durchſchnitt haben diefelben etiwa 2 Meter Mächtigkeit. Die 
Schichten find, wie die Zeihnung (Fig. 396) zeigt, durchaus gleichmäßig 


Fig. 396. » 





Anficht des Val del Bove und des Netna-Gipfels. 


gegen den Mittelpunkt des Berges hin gehoben. Der Boden bes Val del 
Bove ift ganz von neueren Laven und Schladenmaflen bededt, fo daß 
man feine weitere Auffhlüffe aus feiner Unterfuchung erhält. An dem 
oberen Theile, wo das Thal gegen ben Kegel hin ſich fchließt, an den Ab: 
ftürzen des Serre del Solficio, erfcheinen die Laven ganz horizontal, wäh: 
rend an ben Mänden zu beiden Seiten fie ſtark nach außen hin fallen. 
Man bemerkt im Verhalten diefer Schichten durchaus keinen Unterfchied, 
ob fie nun geneigt find oder horizontal. Aus dem Durchfchnitte des Aetna 
von Oft nach Weft (f. Taf. VI. Fig. 397), der mitten durch die Längsare 
des Val del Bove geht, ergiebt fich leicht, daß diefes nur einen fehlenden 
Theil des Buckels barftellt, welcher in dem anderen Duchfchnitte (Fig. 398) 


Fig. 398. 


EEE FR 
Durchſchnitt des Aetna von Nord⸗-⸗Nord-Weſt nad) Süd⸗Süd-⸗Oſt. 


d. Piano del — e. Krater. f. Randazzo. g. Sediment-Geſteine. Ah. Monti 
Roſſi. i. Monte dei Faggi. k. La Motta. 1. Catania. 
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vollftändig und darum weniger fühlbar if. Das Val dei Bove zeichnet 
fi noch durch eine ungeheure Menge von Gängen und Adern aus, melde 
die Laven und GConglomeratfhichten Ereuzend ducchfegen und, obgleich von 
derfelben mineralogifhen Befchaffenheit, doch weniger vermwittern. Die 
Zahl diefer Gänge nimmt gegen ben mittleren Kegel hin zu. Die Gänge 
fetbft durchkreuzen fich oft und vermwerfen fi, ſowie die Schichten, find 
mithin nicht alle von demfelben Alter, fondern nach und nad) gebildet 
worden. 

Bedenkt man nun diefe gefchichtete Structur des mittleren Budels 
des Aetna; die geringe Mächtigkeit der neueren Lavaftröme und lofen vul: 
canifchen Producte, die eine Art Mantel über die Älteren Schichten gemor: 
fen haben, welche legteren nur durch den Riß des Val del Bove zum Vor: 
fhein fommen; bedenft man ferner die Ungleichheit der Gehänge am 
Aetna, die markirten Abfäge zmwifchen dem Schilde, der Bafis, dem mitt: 
leren Budel und dem Afchenkegel, fo fieht man ein, daß der Aetna nicht 
durch Aufeinanderfhichtung von Materialien neueren Urfprungs entftan= 
den ift, fondern daß die Älteren Laven, welche dag Val dei Bove bloflegt, 
in faft horizontaler Lage gefloffen fein müffen, um ſolche gleichförmige 
Schichten bilden zu Eönnen und daß fie nachher erft erhoben wurden. Bei 
diefer Erhebung flürzte ein Theil der Maffe ein und bildete fo einen un: 
regelmäßigen Erhebungskrater, das Val del Bove. Diefer Erhebung felbft 
aber ging eine lange vulcanifche Thätigkeit an demfelben Orte voraus, 
welche nicht nur aus verfchiedenen Spalten und Riffen bie alten Laven 
des Val del Bove erzeugte, fondern auch die älteren bafaltifchen Bildun: 
gen, welche an dem ganzen füdlichen Halbkreife der Aetnabafis hervortre: 
ten, weſtlich zwifchen den gefchichteten Gefteinen der Kreide und den neue: 
ren Laven bei Aderno, Kicadia und in dem Hügel La Motta bei Catania her: 
vortreten und am Meere die cyclopifchen Inſeln ſowie eine fchmale Bande 
längs des Meeres diefen Infeln gegenüber bilden. Es erzeugten fich dem: 
nad an demfelben Orte zuerft bafaltifche Laven, deren prismatifche Ab— 
fonderung das Fliegen über faft horizontale Flächen beurfundet; dann 
trachptifche Raven, die ebenfalls, wie ihr Verhalten am Wal del Bove be: 
urkundet, auf ebenem Boden floffen. Es war demnach hier noch fein 
ifolirter Vulcan, fondern eine Reihe von Spaltenausbrüchen, bis endlich 
eine gewaltige Revolution den jegigen Kegel in die Höhe hob, die Schich- 
ten aufrichtete und über dem alten unregelmäßigen Heerde einen perma= 
nenten Vulcan errichtete, deffen Ausmwürfe die älteren Gebilde wie mit 
einem dünnen Mantel überbedten. 

Unter den Ausbrüchen des Aetna verdient derjenige von 1669 eine 
befondere Berädfichtigung, da er den größten Lavaftrom erzeugte, welchen 
der Berg je ausgefpieen hat. Der Aſchen- und Schlacken-Auswurf aus 
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dem Krater fowohl wie aus den Seitenfpalten dauerte 54 Tage, während 
welcher der Berg von dem Krater an bis zu den Monti Roffi hin in 
einer Linie fpaltete, welche in ihrer Verlängerung den Bulcan in zwei gleiche 
Hälften getheilt hätte. Auf diefer Spalte wurden bie und da parafitifche 
Kegel aufgeworfen und am unteren Ende derfelben entftanden durch Auf: 
fhüttung von Schladen und Afche die beiden Monti Roſſi, die durch eine 
Spalte von einander getrennt find, durch welche die Lava ihren Ausweg 
nahm. Der Strom felbft, welcher aus diefer ungeheuren Spalte hervor: 
brach, floß anfangs fehr fehnell, fo daß er um 140 Meter täglich vorrüdte, 
fpäter, als er auf die flächeren Gehänge in der Umgegend von Catania an: 
langte, war das Vorrüden weit geringer. Im Monate Mai war die Lava 
an den Stadtmauern angelangt und thürmte fih nun an diefen in die 
Höhe. An einer Stelle erlag die Stadtmauer unter dem Drude; ein 
dort gelegenes Bernhardiner=Klofter, das zerflört wurde, leiftete aber durch 
feine ſtarken Mauern den Dienft einer inneren Baftion. An vielen Stel: 
fen thuͤrmte ſich die Lava fo auf, daß die großen Blöde ihrer Dede über 
die Mauer hinüberftürzten; hie und da floß fie über in geringen Men: 
gen und bildete Stalaktiten und Tropfen, wie Wachs, welches an einem 
Lichte herabläuft und allmählich erftarrt. In die Stadt felbft drang der 
Lavaſtrom nicht ein; er lenkte nach Often ab und fürzte unterhalb der 
Stadt in’s Meer, wo er jest einen vorfpringenden Sporn bildet, der eine 
fchöne prismatifche Abfonderung zeigt. Die Catanefen hatten ſchon wäh: 
rend des Ausbruches eingefehen, daß der Strom die Stadt erreichen werde 
und verfucht, ihn dadurch abzulenken, daß fie feitliche Gruben und Vertie— 
fungen aushöhlten; die Einwohner von Beltazzo aber, inne werdend, daß 
der Strom wirklich fich nach ihrem Städtchen hinlenke, widerſetzten fich 
dem Unternehmen der Gatanefen mit bewaffneter Hand. Vierzehn Städte 
und Dörfer wurden zerftört. Der Strom bildet jest eine längliche Dede, 
etwa Amal fo lang als breit, wie man auf der geognoftifchen Karte des 
Aetna, Fig. 393, fieht, und die große Breite, die an einzelnen Stellen, 
wo das Gefäll abnimmt, fich noch vergrößert, ift wefentlich dem geringen 
Abhange zuzufchreiben, der im Durchſchnitte höchftens nur drei Grade 
beträgt. 

Der Ausbrudy von 1832 dauerte 22 Tage. Auch hier bildete fich $. 1076. 
eine Spalte, welche von dem Kegel aus hart an der Torre bel Filofofo 
vorbeiftrih. Die Lava brach weiter unten aus und ftürzte in gerader Li— 
nie gegen Bronte hinab, indeffen war ihre Menge nur unbedeutend und 
allmählich auf den ebeneren Gehängen der Baſis ſich erweiternd, hielt der 
Strom noch weit oberhalb Bronte ftil. Der Strom bildet jest eine Fi- 
gur, etwa wie eine Schleuder (f. Fig. 393); auf beiden Seiten ift er von 
einem Walle ungeheurer Bloͤcke umgeben, die eine Moräne um ihn bilden, 
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wie diejenige eines Gletfchers, und auf der Oberfläche eine rauhe befchmwer: 
liche Dede zufammenfegen. Zmei Jahre nach dem Ausbruche rauchte diefe 
Lava noch an vielen Stellen aus Spalten, deren inneres fehr heiß mar. 
Die entbundenen Dämpfe beftanden aus Wafferdampf, welcher einen deut: 
lichen ftechenden Geruch nach Salzfäure hatte; in den Spalten felbft feg: 
ten fic große Mengen falinifcher Efflorescenzen ab, welche man ausbeu: 
tete, und die befonders aus Salmiak, gemengt mit Gyps, Kochfalz und 
Schwefel beitanden. Das Merkmwürdigfte bei diefem Ausbruche war der 
Einfturz des Aotnagipfels, der bei einem ſtarken Stoße plöglich verfchwand, 
fo daß nachher ein weiter, trichterförmiger Krater beſtand, der etwa 400 
Meter Durchmeffer hatte und eine fehr unregelmäßige Oberfläche zeigte. 

Die Zahl der Aetnaausbrüche ift fehr bedeutend; fie hat ſich in neue: 
ter Zeit etwas vervielfältigt und die Ausbrüche haben durchaus nicht an 
Heftigkeit abgenommen.. Der Ausbruch von 1843 hat einen Lavaftrom 
geliefert, mwelcher bis zu dem Thale des Simeto vorgebrungen ift und einer 
großen Menge von Neugierigen das Leben Eoftete, welche nach Beendigung 
der Eruption dem langfamen Fortfliegen der Lava zufchauten. Diefe fcheint 
auf ihrem Wege einen Mafferbehälter oder Zeich getroffen und anfangs 
überdedt zu haben. Die erhigten Dämpfe übermältigten endlich den Drud 
der auf ihnen laftenden Lava und machten fich duch eine furchtbare Er: 
plofion Luft, welche große Maffen von heißem Waſſer und Schladen um: 
herftreute. 

Sm Ganzen mag ber Yetna auf dem Umkreiſe feines Schildes etwa 
60 größere und vielleiht 600 — 700 Kleinere parafitifche Kegel befigen, 
welche alle von Eruptionen herrühren. Auf den Karten Fig. 393 und 
Fig. 395 wurden nur die größeren parafitifchen Kegel durch einfache Kreife 
angedeutet. 

Die Bulcane ber Anden, melde zugleich alle anderen ſowohl an 
Höhe ald an Maffe übertreffen, bieten deshalb auch ganz eigenthuͤmliche Er: 
fheinungen dar, deren Erörterung um fo nöthiger erfcheint, als man bei 
Behandlung fo mancher die Vulcane betreffender Streitpunfte faft nur die 
Eleineren europäifchen Vulcane, nämlidy den Vefuv und Aetna im Auge 
hatte. 

Die Riefenkoloffe, welche der vulcanifchen Kette Suͤdamerika's angehö- 
ten, bilden eine oder mehre lange Reihen meift glodenförmig emporgeho: 
bener Gipfel, welche nach dem beredten Ausdrude eines berühmten Ge: 
birgsforfchers einzelne Effen zu bilden fcheinen, die auf einer ungeheuer 
langen Spalte hie und da als Abzugskanaͤle ftehen. Die unterirdifchen 
Kräfte, welche in diefen Gegenden wirkſam find, weifen deutlich genug auf 
eine folche Eriftenz einer großen vulcanifchen Spalte hin, als deren Lippen 
gleihfam die erhobenen Schichten der Cordilleren zu betrachten find. Die 
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Erdbeben haben, wie oben bemerkt wurde, meift nur in der Richtung des 
Streicheng der Ketten und oft fogar nur an ber einen Lippe der Spalte 
Statt. So ift die Küfte von Chili bis zur Höhe der Gebirgskette fehr 
häufig von Erdbeben heimgefucht, während das öftliche Gehänge der Kette, 
auf welcher 24 Vulcane in langer Reihe fich hinziehen, meift unerfchüttert 
bfeibt, und ein Erdbeben in den Pampas eine Seltenheit if. 

Die Geftalten der füdamerikanifchen Vulcane bieten eine unendliche 
Mannichfaltigkeit von Formen dar, von der reinften mathematifc genauen 
Kegelgeftalt des Cotopari, deſſen Kraterrand wie eine Mauerkrone den 
horizontal abgefchnittenen Gipfel befränzt, bis zu der eigenthümlichen zer: 
riffenen langgeftredten Kette des Pichincha, in deren zadigen Spigen man 
am menigften einen Vulcan vermuthen follte (f. Fig. 399). Die Umge: 


Fig. 399. 





Der Pihinha von der Hochebene von Duito aus. 


a. Der Rucu-Pichincha, auf welchem der Rrater fich befindet. ‚b. Guagra-Pi- 
chincha. c La Cruz, Signalpunft von La Condamine. 


gend von Quito, in welcher die ebengenannten Vulcane liegen, iſt durch 
die vielfachfte Arbeit europäifcher Naturforfcher fehr genau bekannt. Die 
vulcanifhen Gipfel bilden hier zwei Reihen von Kuppen, zwifchen welchen 
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das Hochthal von Quito fich hinzieht; überall zeigt fich die Einwirkung - 


der vulcanifchen Kräfte. Tiefe Spalten, fogenannte Guayco's, melche 
ftrablenförmig von den Vulcanen auslaufen, durchkreuzen den Boden, und 
die einzelnen Theile der Stadt Duito find durch Brüden, welche man 
über diefe Spalten geworfen hat, mit einander verbunden. Der Pichincha 
felbft, welcher fchon öfters ungeheure Maffen von vulcanifhem Sand und 
Maffer ausgemworfen hat, bietet mehre durch ungeheure Klüfte von ein— 
ander getrennte Partien dar. In ber einen berfelben, dem fogenannten 
Rucu⸗Pichincha, findet fi der ungeheure Krater, deffen Form faft die ei: 
ner Acht darftellt, indem ein mittlerer Querdamm den Krater in zwei 
runde Keffel abtheilt. Erſt in der neueften Zeit gelang die Unterfuchung 
des Kraters, über deffen faft fenfrechte Felswaͤnde frühere Befteiger nicht 
hinabklettern konnten. Der Boden der beiden Keffel zeigt eine Menge Elei: 
ner Auswurfskegel und Spalten, aus welchen Flammen und Mafferdäm: 
pfe hervorbrechen, namentlich in dem einen ber beiden Krater zeigten fich 
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diefe Sumarolen in bedeutender Anzahl. Die Wände des Kraters, welche 
an vielen fenkrechten Abftürzen etwa 1500 Meter Höhe haben follen, be: 
ftehen aus ungeheuern Trachptblöden, die im Weſten zufammengeftürzt 
waren und dadurch Gelegenheit zum Hinabfteigen gaben. 

Diefe Unterfuhung des Pichincha beftätigt nur eine Anficht, auf 
welche ſchon frühere Neifende gefommen waren, nämlich, daß alle vulca= 
nifhen Hochgipfel der Anden aus ungeheuern auf einander gethürmten 
Maffen von Zrachptblöden beftehen, zwiſchen welchen leere Räume, gewal⸗ 
tige Höhlen eriftiren, welche den vulcanifchen Dämpfen ald Ausgangs: 
mündungen dienen. Die ungeheure Maffe des Chimboraffo zieht bei mei: 
tem nicht fo fehr den Pendel an, als fie es thun müßte, wenn der ganze 
Berg eine einzige folide Maffe wäre, und es find mehre Beifpiele be: 
Eannt, wo hochaufgethürmte Gipfel der Andenkette in fich zufammenftürz: 
ten, und nach diefem Zufammenftürzen kaum die Hälfte ihres früheren 
Volumen einnahmen. 

Die Bulcane der Anden find ferner noch Dadurch befonders ausgezeich- 
net, daß die meiften derfelben Feine Spur von Afchenfegeln oder von La— 
ven darbieten, und fomit-die Anficht, welche alle vulcanifchen Kegel nur 
aus der Auffhättung von Afchen und Paven herleiten möchte, auf fie 
durchaus Feine Anwendung finden kann. Es fcheinen im Gegentheil diefe 
Maffen von Trachntblöden die gefchichteten Sedimente und ungefchichteten 
Gefteine der Andenfette in folidem Zuftande durchbrochen und über den 
Spalten fich aufgethürmt zu haben. In den meiften Fällen find durch 
diefe Auffehättungen die Spalten weithin überdedit worden, und es würde 
fomit der Durchſchnitt eines folchen Trachytkegels etwa die Form eines 
Schwammes barbieten, deffen Stiel in der Erde fich fände, mährend der 
ausgebreitete Schirm auf dem Gebirgsftode felbft mit feinen Nändern 
aufruhen würde. In der neueren Zeit hat man indeß an den Gehängen 
des Vulcanes von Manpo fteil aufgerichtete Kalkfchichten entdeckt, deren 
Verfteinerungen diefe Schichten als juraffifche bezeichnen. An vielen Stel: 
len find diefe Kalkſchichten durch den vulcanifchen Einfluß in Dolomit um: 
gewandelt worden. Es zeigt fi demnad hier offenbar, daß dieſe Kalk: 
fchichten erhoben wurden und die vulcanifchen Maffen durch diefe erhobe- 
nen Schichten durchbrachen. 

Zu den Älteren trachytiſchen Bebilden, welche ſich in ihrem Ver: 
halten einigermaßen den Anden nähern, gehören die verfchiedenen Gruppen 
in Ungarn, die eine große Mannichfaltigkeit von Mineralien und ver: 
fchiedenen Sefteinen erkennen laffen. Alle diefe trachptifchen Dome Ungarns 
haben feine Laven geliefert, find dagegen von vielen Gonglomeraten begleis 
tet, welche eine beftimmte Stellung zu den durchbrechenden trachytifchen 
Gebilden einnehmen. Tie Achten Trachyte finden fich ftets in der Mitte 
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der Gruppen in Geftalt domförmiger Hügel, um fie herum lagern fich 
die Perlite, die erdigen Trachyte, die Mühlftein:Porphyre, und endlich ganz 
nach außen hin gefchichtete Gonglomerate, welche allmählid in das Ni: 
veau der Ebene übergehen. 

Sn dem Vicentinifchen, in der Nähe von Padua, zeigen fich die Tra— 
chyte in Geftalt unregelmäßiger Maffen, an deren Gehängen die kalkigen 
Kreidefchichten in fteilen Winkeln in die Höhe fleigen. An einigen Stel: 
(en zeigen fich fogar mehrfache Uebereinanderlagerungen vulcanifcher Ges 
bitde, indem Bafalte und Dolerite von trachytifhen Maffen durchbohrt 
und in die Höhe gerichtet find. 


Des eigenthümlichen Verhaltens der trachptifchen Maffen von San . 


torin wurde ſchon früher erwähnt, und es braucht hier nur nody bemerkt 
zu werden, daß Santorin nicht die einzige Infel des griechifchen Archipe— 
lagus ift, welche trachytiſcher Bildung wäre, fondern daß die Trachyte in 
der ganzen Reihe diefer Infeln meithin verbreitet find, und auf die Bil: 
dung derfelben einen mwefentlichen Einfluß geübt haben. 

In Gentralfrankreich bilden die vulcanifchen Gebilde mehre Gruppen, 
unter welchen die Kette der Puys bei Clermont, die Gruppen des Mont 
d’Dr, des Cantal und die des Velay und Bivarais fich befonders auszeich- 
nen. Wir betrachten diefe vulcanifchen Gebilde je nad) den verfchiedenen 
Gefteinen, aus welchen fie gebildet find. 

Die Kette der Puns bei Clermont bildet eine lange, faft genau von 
Nord nah Süd ftreichende Neihe von parafitifchen Kegeln und Kuppeln, 

Fig. 400. R 





Nulcanfette der Auvergne. 
a. Puy de Döme, 


welche mehr oder minder vollfommene Kegelform befigen und auf dem ho: 
hen granitifchen Plateau der Auvergne (Fig. 400) auffigen. Die Länge 
ber Kette beträgt etwa acht Stunden in gerader Linie; der höchfte Gipfel, 
der Puy de Döme, erhebt fich zu einer Höhe von 1476 Metern über dem 
Meere, 500 Meter über dem Plateau, welches ihn, wie die anderen, als 
gemeinfchaftlihe Bafis trägt. Die am weiteſten verbreitete Felsart ift jene 
Abart des Trachytes, welche im erften Bande (Kap. 2) ald Domit bezeich: 
net wurde. Diefer Tomit bildet entweder unförmliche Maffen oder auch 
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Scladen: und Afchenanhäufungen, aus welchen die Kegel und Krater zu: 
fammengehäuft find. Faſt fämmtliche Puys find Krater, die auf der einen 
Seite eingeftürzt find und hier einem Lavaſtrome Ausfluß gegeben haben; 
fie beftehen aus raufchendem Schladengerölle, die wie Maulwurfshaufen auf: 
gefchüttet find, und oft finden fih am Fuße der größeren Krater noch Eleis 
nere parafitifche aufgehäufte Aſchen- und Schladenmaffen; die domitifchen 
Pics, welche eine Krater befigen, ſcheinen als Erhebungsmittelpunfte be: 
trachtet werden zu müffen, um welche herum die eigentlichen Auswurfske— 
gel fich Iagerten. Es würde zu weit führen, hier näher auf die Befchreis 
bung der einzelnen Puys einzugehen, wir erwähnen nur diejenigen, welche 
befonders merkwürdig find. 

Der Puy de Chopine mit dem ihn halbfreisförmig umgebenden Puy 
des Gouttes bietet mehre eigenthümliche Verhältniffe dar (f. Taf. VI. 
Fig. 401). Der Puy de Chopine bildet einen fegelförmigen Berg mit 
ziemlich fteilen Abhängen von 1192 Metern Höhe, der fi) 192 Meter tiber 
das Granitplateau erhebt und größtentheils aus feſtem, anftehendem Do: 
mit (4) oder aus domitifchen Trümmern (2) befteht. Auf der einen Seite 
des Berges aber finden fich, theils in anftehendem Domit, theils in Truͤm⸗ 
mern eingefchloffen mehre bedeutende Maffen wohl charakterifirten Grani: 
tes, der fehr feinförnig ift und ſtark zertrümmert fich zeigt. Unter diefem 
Granite (6), der nur wenig Quarz enthält und offenbar durch die Erhe: 
bnng des Domites auf den Gipfel des Berges gehoben wurde, findet ſich 
ein Querband eines ſchwarzen vulcanifchen Gefteines (5), welches man für 
Bafalt halten kann, das aber eher eine ſchwarze Trachytvarietät zu fein 
fcheint. Der Puy des Gouttes (3), welcher den Puy de Chopine wie ein 
Halbkreis umgiebt, fheint nur aus Schladentrüämmern und Afchenmaffen 
aufgehäuft zu fein. Es beweist dies Beiſpiel jedenfalls, daß der Domit 
aus der Tiefe in ganzer Maffe emporgehoben wurde und das Stüd Gra- 
nit, welches die Deffnung deckte, mit fich emporriß und jest auf dem Gi— 
pfel trägt. — Der Puy de Döme, der Eleine Suchet und der große Sar: 
coni find ähnliche Domitmaffen, ähnlich in vieler Beziehung den Trachyt— 
Eegeln der Anden und bei dem Sarconi wiederholt ſich diefelbe Erfchei= 
nung, wie bei dem Puy de Chopine, indem der Eleine Sarconi, ein aus 
Schlacken zufammengehäufter Ereisförmiger Berg, den großen Sarconi 
ebenfo umgiebt, wie der Puy des Gouttes den Puy de Chopine. 

Die Gruppe des Mont d'Or im Suͤdweſten von Glermont bildet eine 
ifolirte elliptifche Maffe einer Menge zerriffener Gipfel, welche in langer 
Linie fih an einander reihen und etwa zwölf Stunden im Umfange haben 
mögen. Das ganze Gebirge befteht aus auf einander gefchichteten Lagern 
von Trachyt und Bafalt, die mit Conglomeraten abmwechfeln. Die Tra— 
chpte find von bafaltifchen Gängen und Säulen durchbrochen und die 
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weiten Bafaltfelder finden fi nur in der Umgebung der Gruppe. Der 
Trachyt bildet gefloffene Felder von porphyrifcher Structur und brauner 
Farbe, die fich nach mehren Mittelpunften hin erheben, in welchen Pho— 
nolithe aus der Erde auffteigen. Der Phonolith fcheint demnach hier die 
hebende Gefteinsart gemwefen zu fein. Hier und ba findet man auch mit 
trachytiſcher Maffe ausgefüllte Gänge. 

Die Gruppe des Gantal im Südmweften von dem Mont d'Or bietet 
eine ebenfo- ifolirte Maffe von höchft einfacher Structur. Es ift ein faft 
vollfommener runder Kegel mit breiter Bafis, concentrifch nach der Mitte 
zulaufenden fteilen Wänden, der eine mittlere Aushöhlung bildet, in melcher 
die erhebenden Maffen ftehen. Der Gantal ift demnach ein wahrer Erhe: 
bungsfrater, der in der Mitte fleile Abftürze nach innen zeigt, welche gegen 
die Phonolithmaffen des Puy de Griou, des Plomb du Gantal gewendet 
find, und deffen geneigte Flächen nach außen hin von trachytifchen Conglo— 
meraten, gefloffenen Zrachyten und Bafalten gebildet werden. 

Der Phonolith, welchen wir ſchon öfters erwähnten, gehört mefentlich $. 1084. 
feiner Zufammenfegung wie feinem Berhalten nach zu den trachntifchen 
Gefteinen. Er bildet meiſt Gänge oder noch häufiger ifolirte Kelsmaffen, 
welche mit fchroffen Wänden nadt und Eahl aus der Mitte der umgeben- 
den Gefteine emporjteigen und meift fehr fühne, pyramidale Formen ha= 
ben. Die Abfonderungen in prismatifche oder fchieferig zufammengehäufte 
Elemente find aͤußerſt Häufig in den phonolithifchen Gefteinen, welche im 
Allgemeinen in mehr oder minder breiigem Zuftande aus der Erde empor: 
geftiegen zu fein fcheinen und in vielen vulcanifchen Gegenden als die wah— 
ven Mittelpunkte ſich hinftellen, nach welchen hin die Schichten der Umge— 
bung erhoben find. So ift, wie eben erwähnt, der Gantal offenbar ein 
Erhebungsfrater, in deffen Mitte die phonolithifchen Maffen, rings von 
fteilen Abftürzen zerriffener Trachyte umgeben ſich finden; fo zeigen fich 
die roche Sanadoire ausgezeichnet durch fehöne, regelmäßige Prismen 
und die roche thuiliere im Mont d'Or als Centrum der Erhebung. Letz⸗ 
tere mehr abgerundete Felömaffe in ihrer Außeren Contour ift befonders 
deshalb merkwürdig, weil fie einerfeits in große, grobe, fenkrechte Säulen 
getheilt ift, welche wieder durch horizontale Querriffe und Spalten in 
fhieferige Platten fi fpalten, die in dem Lande als Dachziegel benutzt 
werden. 

Die Phonolithe find noch in anderen vulcanifchen Gegenden befannt. 
So erhebt fich der Borzenftein im böhmifchen Mittelgebirge als eine fteile 
Felsmauer, welche in prismatifche grobe Säulen getheilt ift, die nad) un: 
ten gebogen erfcheinen, nadt und kahl aus dem umgebenden Gneiß hervor 
und zur Seite findet fich ein Eleineres auf den Gneiß aufgefegtes Fels: 
ſtuͤck, welches nicht vertical, wie der Borzenftein, fondern horizontal in 
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Säulen getheilt ift, und mie es feheint, ein bei der Erhebung und dem 
Durchbruche des Ganzen abgeftürztes Stud darftellt. 

In Deutfchland find die Phonolithe befonders in der hohen Rhön ent= 
mwidelt. Das Gebirge ift in feiner Hauptmaffe aus Bafalten und Trapp: 
gefteinen gebildet, die durch aufgerichtete Schichten von Muſchelkalk und 
buntem Sandfteine durchgebrochen find. Die Phonolithe bilden mehre 
Kuppen und Durchbrüche, welche ganz von Bafalt umgeben find und aus 
diefem ifolirt in die Höhe fteigen, fo daß fie in Bafalt gleichfam zu ſchwim⸗ 
men fcheinen. Cie find alle ziemlich genau nach einer von Suͤdweſt nad) 
Mordoft gezogenen geraden Linie aufgereiht, fo daß man fie wohl als Aus 
mürfe einer einzigen großen Spalte, welche in diefer Richtung zog, anfehen 
kann. Zu den bedeutendften diefer Phonolithe, welche an einigen Stellen 
prismatifch, an anderen fchieferig abgefondert find, gehören die Mitfeburg 
von fonderbarer, fargähnlicher Geftalt mit fteilen, aus edigen Blöden und 
Trümmern gebildeten Wänden; die 1182 Fuß hohe Steinwand, aus 
fenfrecht ftehenden Pfeilern und Säulen gebildet und einen verticalen Ab: 
fturz bildend, der Pferdefopf und endlich der Zeufelftein, an welchem man 
Säulen findet, die offenbar durch fpätere Erfehätterung, unter einem Win: 
£el von 30 — 36 Grad, geneigt find. Es zeigen mithin die deutfchen 
Phonolithe in ihrem ifolirten Auffteigen durch Bafaltmaffen, ihren fchrof: 
fen Wänden ꝛc. ganz bdiefelben Verhältniffe, wie die befannteren Phono- 
lithe der Auvergne. 

In nordmweftlicher Richtung von Neapel findet fih, wie die ©. 143 
gegebene Karte zeigt, ein fehr eigenthuͤmlicher Vulcan, deffen Bau über 
die fogenannten Erhebungsfrater das befte Licht wirft. Der Vulcan von 
Rocca Monfina wird, wie die Karte zeigt, aus einem kegelfoͤrmig aufftei= 
genden Berge gebildet, der nach innen hin einen weiten Krater mit Ereig- 
förmigen Kamme bildet, in deffen Mitte ſich ein domförmiger Hügel, der 
Monte Santa Croce befindet, welcher eine Höhe von 1006 Meter uͤber 
der Meeresfläche erreicht (f. Taf. VII. Fig. 402). Der ganze Berg hat 
eine Bafis von etwa 50 Meilen im Umkreiſe; die Wände des Äußeren, 
mantelartigen Beleges fleigen unter einem Winkel von höchftens 18 Gra- 
den zum Kamme hinan, der den Namen des Monte delle Gortinelle trägt. 
Der Krater ſelbſt ift elliptifch, feine längfte Are von Suͤdoſten nady Nord: 
meften gerichtet. In Nordweſten ift der Gürtel der Cortinelle vollftändig, 
zufammenhängend, wie derjenige der Somma am Vefuve; in Nordoften 
ift der Mantel zerftüdelt und nur aus einzelnen, niedrigeren Hügeln zu: 
fammengefegt. Der Mantel felbft befteht aus Schichten von Leucitophyr, 
durchaus demjenigen der Somma Ähnlich, nur mit noch größeren Kryſtal— 
len von Leucit; er ift gehoben durch den im Mittelpunfte befindlichen 
Kern, der aus glimmerhaltigem Trachyte befteht und glodenformig em⸗ 
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porfteht (Fig. 403). Der innere Krater, aus welchem diefer glodenförmige 
Trachytkegel emporfteigt, bildet ein ebenes Keffelthal, welches 71, Meilen 





Anficht des Erhebungsfraters von Rocca Monfina. 


a. Monte Cammino. 5. Seffa. ce. Monte Cortinella. d. Monte Santa Ercce. 
e. Monti Attani. f. Monti dei‘ Samniti. 


im Umfreife hat, und in dem das Dorf Rocca Monfina felbft liegt. Der 
Zrachptkegel im Inneren hat feine Spur von Krater aufzuzeigen; nur 
auf der Nordſeite ift ein höchft Eleiner Lavaftrom hervorgebrochen, der 
Eaum bis in den Boden des Keffelthales gelangt ift. Einige Schladente- 
gel befinden fich auf der weftlichen Seite des Kraters (Monti Attani; e 
auf der Anficht); im Uebrigen bildet die trachytiſche Gentralmaffe ein fe: 
ftes Felsgeftein, und ber ganze Kegel wird zu beiden Seiten von den auf: 
gerichteten Schichten der Apenninen = Ausläufer umgeben, die er durchbro- 
chen zu haben ſcheint. Ein idealer Duchfchnitt des ganzen Gebirges 
mürde demnach etwa folgendes Bild geben (Fig. 404). Zu beiden Seiten 


Fig. 404. 
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Apenninenfalf. Leucitophyr Trachyt. 
mit Conglomeraten. 





die aufgerichteten geſchichteten Kalke der Apenninen, den Monte Maſſico 
und Monte Cammino bildend, näher nach innen hin der geſchichtete Man- 
tel aus Leucitophyr nnd Conglomeraten, welcher die Gortinelle bildet und 
in der Mitte der trachytifche Kegel des Monte Sta. Croce, welcher das 
Ganze in die Höhe hob. Der Leucitophyr von Rocca Monfina zeigt fo 
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ungemein .große Kryſtalle und eine fo fchön ausgeprägte Structur aller 
einzelnen Elemente, die ihn zufammenfegen, wie man fie nur an Raven 
fieht, die auf faft horizontalem Boden erftarrten, mo die Erfaltung lang= 
fam genug war, um die Krvftallifation zu befördern. Die Neigung von 
18 Graden, melche die Leucitophnrfchichten der Rocca Monfina jest haben, 
kann nicht urfprünglich beftanden haben, indem fonft die fo ausgezeichne: 
ten Leucitkryſtalle fich nicht hätten bilden Eönnen; die Laven müffen dem— 
nad) auf faft ebenem Boden gefloffen und nachher erhoben worden fein. 
Eine Menge von Gebirgen vulcanifchen Urfprunges bieten durchaus 
ähnliche Verhältniffe dar, wie die eben berührten, nur findet fich ein man=- 
nichfaltiger Wechſel zwiſchen den mittleren hebenden Maffen und den Aus 
feren gehobenen Maffen. In dem Pic von Tende auf der Inſel Teneriffa 
(Fig. 405) erreichen die amphitheatralifch aufgerichteten Trachytmaffen, die 


Fig. 405. 





als vollkommen bafaltifhe Schichten erfcheinen und meift mit Zufffhichten 
bedeckt find, im Verhältniffe zu dem inneren Kegel nur eine geringe Höhe, 
bilden ober dennoch eine vollftändige, halbfreisförmige Mauer um die Ba- 
fis des Kegels herum, während auf der anderen Seite diefer Mantel zer: 
ftört ift. Der innere Kegel felbft befteht ebenfalls aus Trachyt, ber aber 
weit fefter ift, als derjenige des gefchichteten Mantels, und die Lavaftröme, 
welche er geliefert hat, find nur Außerft gering und durchaus unbedeutend 
in ihrer Maffe. Sie beftehen aus fcharfem, fehladigem Obfidian. Die 
ganze Inſel Teneriffa, wie die Karte Fig. 406 (Seite 165) zeigt, ver: 
dankt ihre Gonftitution der allmählihen Aufrichtung der Baſalt- und 
Gonglomeratfchichten gegen den Kegelgürtel hin, aus deffen Mitte die ge: 
mwaltige Maffe des Pics emporfteigt, welche die Schichten emporhob und 
zu deren Seite noch ein geringerer Trachptkegel, der Monte Chahorra, em: 
porfteigt. 

Die Infel Palma, welche ebenfalls zu der Gruppe der Ganarien ge= 
hört, liefert das ausgezeichnetfte Beifpiel von einem Kegelberge, in 
deffen Mitte das erhebende Element nicht an die Oberfläche gekommen ift 
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Karte der Infel Teneriffa. 
1. Bic de Teyde. 2. Monte di Chahorra. 3. Drotava. 4. Santa Cruz. 


(fiehe Zaf. VII. Fig. 407). Bon allen Seiten her erheben fich mächtige 
Baſaltſchichten, mit roͤthlichen Tuff: und Conglomeratlagern abmwechfelnd, 
nad einem Mittelpunkte hin, der durch ein ungeheures Keffelthal einge: 
nommen ift, welches die Galdera heißt. Diefe Caldera hat etwa zwei 
Stunden im Durchmeffer; fie ift vollfommen Ereisrund, ein ungeheurer 
Krater, umgeben von fenkrechten Abftürzen, die mehr als 4000 Fuß Höhe 
über dem Boden der Galdera haben, welcher Boden in der Mitte 2257 
Fuß über dem Meere erhaben ift. Die Außeren Gehänge des Mantel, 
welcher die Galdera umgiebt, find wie auf der Drehbank gebrechfelt, und 
wenn man oben an dem Rande der Galdera fteht, fo feheint die ganze 
Außenfläche des Kegels eine einzige glatte Kläche zu bilden. Durchftreift 
man aber diefe Außenfläche, fo trifft man in fehr Eurzen Zwifchenräumen 
auf ungeheure, oft 400 — 500 Fuß tiefe Niffe, fogenannte Barranco’s, 
melche alle ftrahlenförmig von der Galdera aus nad) dem Meere hin lau: 
fen und meift fentrechte Wände haben. Die Galdera felbft würde im In: 
neren durchaus unzugänglich fein, wenn nicht einer diefer Barranco's von 
außerordentlicher Tiefe diefelbe bis auf den Grund fpaltete. Beim Be: 
fuchen bes Inneren der Galdera von Tazacorte aus, welches Dörflein, wie 
Fig. 408 a. f. Seite zeigt,, gerade an der Deffnung des Barranco liegt, 
wandelt man zwiſchen zwei fenfrechten Wänden von abmwechfelnden Schich⸗ 
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ten Bafalts und röthlichen Gonglomeraten gebildet. Eine Menge von 

Gängen durchbrechen diefe Schichten, werden immer häufiger nad) innen 

zu und verwerfen hier alle Schichten, fo daß man faum mehr ihre Anord- 
Sig. 408. 





Anficht der Infel Balma von Tazacorte aus, 


nung erfennen fann. Die Gänge find meift dioritifche Gefteine, verfchie: 
den von den Bafalten der Schichten; an einzelnen Stellen fcheinen fie 
felbft Granit zu Tage gefördert zu haben. Die ganze Maffe der Inſel 
Palma bildet demnad einen weiten Mantel von Bafalt, der um einen 
Mittelpunkt kegelförmig erhoben ift. In dem Mittelpunfte felbft befindet 
fich der ungeheure, Stunden im Durchmeffer habende Krater, aus beffen 
Tiefe die hebende Maffe nicht hervorgebrochen ift. Durch die Erhebung 
felbft aber wurden die Schichten fternformig zerbrodhen, um einen Kegel 
bilden zu können, und fo diefe Barranco’s erzeugt, deren Häufigkeit und 
regelmäßige Anordnung in Palma namentlich fehr überrafchend ift. 
Zwifchen dem Pic von Teneriffa mit dem gemaltigen Kegel und ber 
Inſel Palma ohne eine folhen fteht in Hinficht der gegenfeitigen Ber: 
hältniffe die Infel Barren, im Golfe von Bengalen, eine Ereisförmige 
Inſel mit innerer Lagune und centralem Vulcane, der felbft nicht höher ift, 
als der umgebende Mantel. Aus der Vergleihung der hier gegebenen An: 


Fig. 409. 





* ht der Intel —— im — von Bengalen. 


ſicht dieſer Inſel (Fig. 409) mit den beiden genannten Vulcanen kann der 
Lofer die Mannichfaltigkeit der bier obwaltenden Verhältniffe ermeffen. 

Die Gegenwart von Spalten oder Barranco’s ergiebt fich fogar als 
eine mathematifche Nothwendigkeit, fobald man einigermaßen über die 
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Vorgänge der Hebung nachdenkt. Eine horizontal ausgebreitete Maffe, 
welche erhoben wird, muß nothwendig nach Linien zerreißen, welche ftrah: 
lenförmig von dem Mittelpunkte der Hebung ausgehen, es fei denn, daß 
fie fo dehnbar fei, daß fie einer ganz bedeutenden Ausdehnung ihrer Ober: 
fläche fähig wäre. Die Oberfläche eines Kegels, fei er auch noch fo 
niedrig, muß ſtets größer fein, als der Nauminhalt feiner Bafis, fonft 
Eönnte eben die Oberfläche nicht von der SHorizontalität abweichen. 
Starte Schichten, welche durch eine von unten her wirkende Kraft in die 
Höhe gehoben werden, müffen nothwendig zerreißen, um der Vergröße: 
rung der Fläche Genüge leiften zu Eönnen. Diefe Riffe bilden dann jene 
Barranco’s, enge Thäler mit fenkrecht abftürzenden Wänden, melche den 
Boden fpalten und ftets durch ihre Richtung nach dem Mittelpunfte der 
hebenden Kraft hinleiten, welche auf den zerfpaltenen Boden einwirkte. 

Betrachtet man nun die eben- angeführten Beifpiele, die Werhältniffe 
von Santorin, dem Gantal, dem Mont d’Or und fo vielen anderen vul- 
canifchen Kegelbergen, welche von einem Mantel erhobener Schichten um: 
geben find, die dachförmig nad) allen Seiten hin abfallen, fo ergiebt fich 
daraus ein allgemeines Spftem einer Bildung von Bergesformen, welche 
Leopold von Buch zuerft an das Licht geftellt und mit dem Namen 
der Erhebungsfrater bezeichnet hat. Die Erhebungskrater bilden 
fegelformig aufgerichtete Berge, die einen mittleren Schlund befigen, in 
welchem durch eine von unten herauf wirkende Kraft die Schichten zer: 
brochen find, fo daß die fteilen Abftürze nach innen fchauen. Es finden 
fich diefe mehr oder minder Ereisförmigen, von fenkrechten Wänden um: 
gebenen Formen nicht nur in vulcanifchen, fondern auch in anderen 
Scichtgebilden: in vulcanifchen Gegenden merden diefe Erhebungskrater 
von bafaltifhen und lavifhen Schichten gebildet, welche durch ihr Ver: 
halten bemeifen, daß fie auf ebenem Boden geflofien und hernach duch 
die innere Kraft emporgehoben wurden. Man bat mandherlei Einmwen- 
dungen gegen die Erhebungsfrater verfucht, die man namentlich auf das 
Gefloffenfein der alten Laven ftügte, in welchen die Erhebungskrater fich 
zeigen; die oben erwähnten Geſetze des Kließens der Raven zeigen indeffen, 
wie wenig mwahrfcheinlich es ift, daß die Seiten der Erhebungsfrater un- 
ter demfelben Gefälle fich bildeten, welche fie jeßt befigen, und daß 
folglich nothiwendig eine nachträgliche Hebung derfelben muß ftattgefun: 
den haben. : 
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3 Die Bafaltgebilde. 


Der Bafalt tritt meiftens in compacten gefloffenen Maffen auf, welche 
kegelfoͤrmige Kuppen oder weite Felder und unterbrochene Plateau’s bilden, 
die auf den erften Anblick horizontal erfcheinen, bei genauerer Nivellirung 
aber ftets eine gewiffe Neigung zeigen, welche nad) dem Orte hinweist, von 
welchem aus fie ihren Urfprung nahmen. Meiftens find diefe Felder oder 
Plateau's von einer unregelmäßig gefpaltenen Trümmerfchicht bedeckt, unter 
welcher der compacte Bafalt, in regelmäßige Säulen getheilt, hervortritt. 
Defters ift diefe obere Dede aus Waden, aus Tuffen oder auch aus Schladen 
gebildet, obgleich diefe leßteren befonders in Deutfchland verhältnigmäßig fel- 
ten vorkommen. Die Vafaltfchladen unterfcheiden fich weſentlich von den 
Schladen der trachptifchen Raven, indem fie nicht ſolche ausgezogene 
Blafenräume und ein ſolch faferiges Anfehen befigen, mie diefe legteren, 
fondern mehr den Schladen eines Hochofens durch Feftigkeit und Stärke 
fi annähern. 

Die bafaltifchen Maffen find in vielen Fällen aus der Erde hervor- 
gedrungen, durch Spalten, melche zumeilen dadurch fichtbar mwerden, daß 
die Maffe nicht hinlänglich war, um auf der Oberfläche fchichtförmig ſich 
auszudehnen, und daß fie dann nur eine vorragende Mauer bildete, welche 
durch die Degradation der umgebenden Gebilde zu Zage geht. In folchen 
Fällen zeigt fich oft das Innere des Ganges von Pechftein gebildet, mel: 
her zu dem Bafalte in ähnlichem Verhaͤltniß zu ftehen feheint, mie der 
Obſidian zu den Trachpten. 

Die prismatifche Säulenftructur, welche allen Bafalten fowie den 
Zrappgebilden gemeinfchaftlich zufommt, hat die mannichfaltigften Dis— 
cuffionen über die Art und Meife ihrer Entftehung herbeigeführt, und erft 
die Beobachtung prismatifcher Lavaftrome am Aetna und Veſuv mar im 
Stande, diefe Structur als eine Folge ber inneren Zufammenziehung, 
welche die gefchmolzene Maffe beim Erkalten erleidet, allgemein anerkennen 
zu laffen. Die einfache Beobachtung zeigte ſchon, daß die Prismen ftets 
nur in folhen Maffen fich gebildet hatten, welche eine aͤußerſt homogene 
Structur befaßen und daß die Stellung derfelben in genauem Verhaͤltniß 
zu den Oberflächen ftand, welche die bafaltifchen Maffen befaßen. In den 
horizontal ausgebreiteten Bafaltlagern ftanden die Säulen in verticaler 
Richtung auf der Bodenfläche und bilden fo jene Niefendämme oder 
Säulenwege, die man an vielen Orten, befonders in Irland, Gentral- 
Frankreich ıc. beobachtet. Die beiliegende Abbildung eines ſolchen Rieſen— 
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dammes aus dem Departement der Ardeche am Ufer des Volant (Fig. 410) 
zeigt deutlich diefe ſenkrechte Säulenftellung. In Gängen, die von fenk: 
rechten Wänden eingefchloffen waren, lagern fich hingegen die Säulen 


Fig. 410. 
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Rieſendamm am Ufer des Volant. 


horizontal auf einander, ſind geſchichtet gleich Baumſtaͤmmen in einem 
Holzklafter, wie dies Fig. 411 in der Abbildung eines prismatiſchen 


Fig. 411. 





Baſaltganges zeigt. In den coniſchen 
Huͤgeln oder glockenfoͤrmigen Maſſen, 
welche die Baſalte und Trappe hie 
und da bilden, neigen ſich die Pris— 
men von allen Seiten her nach dem 
Mittelpunkte, einen Faͤcher auf dem 
Durchſchnitte bildend, deſſen einzelne 
Blaͤtter nach allen Seiten hin aus— 
ſtrahlten. 

Aus dieſen uͤberall leicht zu be— 
obachtenden Verhaͤltniſſen ging demnach 
auf das Ueberzeugendſte hervor, daß 


die Prismen uͤberall auf die Erkaltungs-Oberflaͤchen der geſchmolzenen 
Maſſe einfielen, und daß ſomit die Saͤulenbildung kein Product eines 
der Kryſtalliſation ähnlichen Proceſſes, ſondern vielmehr der Zuſammen⸗ 
ziehung, die nothwendig bei dem Erkalten ſtatthaben mußte, zuzuſchreiben 
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170 Drittes Kapitel. ' 

fei. Wäre diefe Erfaltung von allen Seiten her gleihmäßig nach dem 
Inneren fortgefchritten, indem fie auf eine Maffe wirkte, welche auf allen 
Seiten der Wärmeftrahlung eine gleichmäßige Fläche bot, fo hätte fie als 
Endrefultat eine Abfonderung der geſchmolzenen Maffe in lauter Eugelför: 
mige Stüde hervorbringen müffen, welche Stüde wieder aus concentris 
fhen Schalen zufammengefegt waren. Da indeß die Bafaltmaffen, mögen 
fie nun in der Korm von Gängen oder von Plateau’s der Erkaltung über: 
laffen geweſen fein, ftets große Platten bildeten, welche nach zweien Sei: 
ten hauptfählih Wärme ausftrahlten, fo Eonnte die Zufammenziehung, 
die in Folge diefer Wärme fich Fundgab, auch nur in einer durch dieſe 
beftimmten Richtung wirken, und mußte deshalb linear = ausgedehnte Maffen 
abtrennen, ftatt Kugeln hervorzubringen. Sobald einmal die urfprüng- 
lichen Riffe, welche durch die Zufammenziehung entftanden waren, ſich 
geöffnet hatten, fo bildeten diefe wieder Oberflächen, auf welchen eine Aus: 
ftrahlung von Wärme ftattfand, wodurch denn jene Querfpalten entitan- 
den, welche fo oft die Säulen trennen, und zumeilen felbft in regelmäßige 
Adtheilungen zerlegen, die in ihrem Inneren blätterförmige Structur 
zeigen. Die Prismen: Bildung ift demnad um fo vollftändiger, je homo: 
gener die Maffe war, welche erfaltere, fo daß auf allen Seiten eine gleiche 
Anziehung in den erkalteten Maffen zwifchen den einzelnen Moleculen 
derfelben herrfchte ; fie ift um fo vollftändiger, je langfamer die Maffe er: 
Ealtete, und je mächtiger diefe Maffe war, in welchem Falle die etwaigen 
Unebenheiten und Ungleichheiten der wärmeftrahlenden Oberflächen ausge: 
glichen wurde. Endlich gehört noch ein gewiſſes Verhalten der Maffe, 
eine gewiffe Sprödigkeit beim Erkalten zur vollftändigen Hervorbringung 
fhöner prismatifcher Säulenabfonderungen. Wir fehen in den jeßigen 
Laven hauptfächlich deshalb fo felten Säulen ſich bilden, weil die Maſſe 
ungemein lange Zeit in einem gemiffen dehnbaren Zuftande bleibt, welcher 
ihr erlaubt beim Erkalten fich zufammenzuziehen, ohne ficy zu zerklüften, 
und man kann wohl den Unterfchied zwifchen den trachytifchen und bafal: 
tifchen Raven hinfichtlich ihres Verhaltens beim Erkalten nicht beffer aus: 
drüden, als indem man die Trachyte mit den von den Kochkünftlern foges 
nannten langen Brühen vergleicht, während die Bafalte kurze Brühen dar: 
ftellen, die bei dem Erkalten vollftändig erftarren. Die langen Brühen 
hingegen bilden beim Erkalten eine breiige Maffe, die noch lange eine zähe 
Fluͤſſigkeit behält. 

Was nun die Verhältniffe der bafaltifchen Gebilde felbft betrifft, fo 
waren diefe im Anfange unferes Sahrhunderts der Gegenftand eines 
außerordentlich lebhaften Streites, welcher erft durch die genauere Beobach: 
tung und Unterfuchung der vulcanifchen Gebilde in Gentral- Frankreich 
entfchieden wurde. Die Auvergne, das Velay und das Vivarais bilden 
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deshalb die Elaffifche Gegend der Bafalte, und namentlich die erftere Gegend, 
da dort die Beziehung der Bafalte zu wahren Bulcanen auf das Klarfte 
hervortritt. Es giebt in der Auvergne Bafaltftröme, welche fich durchaus fo 
verhalten, wie die wohlcharakterifirteften Lavaſtroͤme; fie entfpringen aus 
einem Schladenkrater, ergießen fich meithin in die Thäler und find auf 
ihrer Oberfläche ebenfo mit Schladen bededt, wie die wohlcharakteriſirteſten 
Lavaftröme der neueren Vulcane. An vielen Orten findet man auf diefen 
Lavaftrömen Spuren jener Eruptionen von Mafferdampf, welche bie 
Schladenmafle kegelförmig in die Höhe getrieben haben. Der Strom bes 
Bulcanes von Graveneire bietet eins der fehönften Beifpiele eines folchen 
bafaltifchen Lavaſtromes dar; in gemaltiger Breite ift der flüffige Bafalt 
aus dem halbzerftörten Krater hervorgebrochen, und hat fich beim Auf: 
treffen auf einen Kegelberg, den Puy de Griou, in zwei Arme getheilt, 
deren Oberfläche mit mächtigen Schladen bededt ift, und deren Mächtigkeit 
im Allgemeinen etwa 30 Meter betragen mag. Der Pun de Chaluffet hat 
einen anderen Strom ausgefpieen, auf deffen Oberfläche man bis in die 
Höhlung des Kraters felbft eindringen kann. Die Mächtigkeit diefes in 
fhöne Säulen getheilten Bafaltftromes beträgt an vielen Orten bis zu 
400 Fuß. Der Strom felbft ift, wie Fig. 412 zeigt, in das Bett der 


Fig. 412. 





Durchſchnitt des Bettes der Sioule bei den Grotten von Pranal. 
a Gneiß. b. Lager von Geröllen. ce. Bafalt. d. Die Sioule. 


Sioule hinabgefloffen, und hat diefes urfprünglich ganz erfüllt, fo daß 
diefer Fluß ſich ein neues Bert auf der Gränze zwifchen dem Bafalt 
und der Gneißwand feines alten Thalweges graben mußte; der Bafalt 
ift hier feitlich angefreffen und hie und da ausgehöhlt, fo daß er Grotten 
bildet, welche unter dem Namen der Grotten von Pranal bekannt find. 
Der Bafaltftrom felbft ruht auf einer Schicht von wohl abgerundeten 
Geröllen, welche offenbar einft das Bett der Sioule bildeten und ift 
prismatifch gefpalten je nach der Fläche, die er berührt. 
Im Allgemeinen bilden die Bafalte der Auvergne die oberfte Schicht $. 1096. 

des Bodens, durch melde die Trachyte theilmeife durchgebrochen find; 
indeß finden fich an einigen Stellen merfwürdige Imifchenlagerungen des 
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Bafaltes mit den jüngeren tertiären Süßtwafferfalfen der Auvergne, 


. deren im erften Bande Erwähnung gethan wurde. An dem Gergovia 


$. 1097. 


$. 1098. 


finden fich horizontale Bafaltgänge, eingefprengt zwifchen die Lager des 
Suͤßwaſſerkalkes, welcher dadurch eine volllommene Veränderung erlitten 
hat. An dem Fuße des Berges fieht man die Kalklager durchaus unver: 
ändert, während in der Höhe, mo die Bafaltgänge zwifchen fie eindringen, 
der Kalk vollkommen Eryftallinifch geworden und mannichfach zerflüftet ift. 
In diefer Ernftallinifchen Maffe finden fich bedeutende Quantitäten bafalti- 
ſchen Gefteines eingefprengt. Es unterliegt fomit keinem Zweifel, daß ber 
Bafalt des Gergovia erft nad der Ablagerung des Suͤßwaſſerkalkes aus 
der Erde hervorbrach und eine bedeutende modificirende Einwirkung auf 
denfelben ausübte. 

Die geologifche Epoche, in welcher die Bafalte der Auvergne erfchienen, 
kann durch das eben erwähnte Beifpiel, fo wie durch manche andere mit 
genügender Sicherheit ermittelt werden. Bei St. Privaz de PAllier be: 
findet fich eine Bafaltmaffe, welche mehre über einander gelagerte Säulen: 
abtheilungen zeigt, die durch bedeutende Schladenlager von einander 
getrennt find. Innerhalb diefer Schladenlager hat man Knochen von 
Hpänen, Hirfchen und Nashörnern gefunden, welche von gefloffenem Ba— 
falte überdedt waren. Wahrſcheinlich bewohnten die erfteren diefer Thiere 
Höhlen in dem älteren Bafalte, und wurden durch einen neuen Ausbruch 
getöbtet und begraben. Es zeigt fich aus diefem paläontologifchen Ergeb: 
niß, daß die Bafalte der legten Epoche angehören, und daß feit ihrem Er: 
fcheinen feine bedeutende Veränderung mehr den Boden der Auvergne 
betroffen bat. 

Indeß mweifen viele Erfcheinungen darauf hin, daß die bafaltifche Zeit 
eine Epoche von fehr langer Dauer war, während welcher in gemiffen 
Zeiträumen Ausbrüche auftraten, die durch lange Perioden von einander 
getrennt waren. So findet man in dem Lavaftrome des Zartaret vier 
über einander gelagerte Maffen von Bafalt, melche durch fehr lange 
Zwifchenräume getrennt fein müffen, da ihre Oberflächen bedeutende De: 
gradationen erlitten haben. Der Bafalt ift aber eine von denjenigen 
Felsarten, welche am allerwenigften vermittert, und man hat Roͤmer— 
ftraßen in der Auvergne gefunden, welche, obgleich vor mehr als 2000 
Jahren angelegt, dennoch kaum die geringfte Veränderung erlitten hatten. 
Vergleicht man diefen für die menfchliche Geſchichte fehr langen Zeitraum 
mit den Erofionen, welche in den älteren Bafaltftrömen der Auvergne 
ftattfanden, fo ergiebt fich daraus eine faft unberechenbare Zeitdauer. Es 
finden ſich mehre ocalitäten, wo ein älterer Bafaltftrom das urfprüng- 
liche Bett eines Fluffes erfüllt hat, fo daß diefer genöthigt war, fich ein 
neues Bett zu graben. In diefem neuen Bette ift dann ein neuer Ba: 
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faltftrom gefloffen, welcher den Fluß zum zweiten Male in feinem Laufe 
änderte; es mußte alfo zwifchen dem Erfcheinen des einen und des an— 
deren Ravaftromes eine Zeit verfloffen fein, binlänglih um eine bedeu— 
tende Erofion des Älteren Stromes zu geftatten. 

Das mineralogifche Verhalten weist ſchon einen bedeutenden Unterfchied 
zwiſchen den Älteren und neueren Bafalten der Auvergne nach. Die Älteren 
nähern fich mehr dem Phonolith, find Außerft compact und zähe, und ent: 
halten weniger Peridot als die neueren, welche fehr Erpftallinifch find, Blaſen 
und Zellenräume zeigen, ähnlich den neueren Laven, und eine große 
Menge von Peridot zerftreut oder felbft in Neftern enthalten. Eben: 
fo zeigen fich bedeutende Verſchiedenheiten binfichtlid des geologi— 
[chen Verhaltens infofern, als die neueren Bafaltftröme zu noch erhal- 
tenen Kratern und Schladenfegeln hinführen, während die Älteren haupt: 
fählih aus Spalten hervorgequollen zu fein feheinen, und die etwaigen 
Schladenkegel, welche fie befaßen, ohne Zweifel durch diefelben Urfachen 
meggeführt wurden, melche die bedeutendere Erofion der Thäler in der 
Auvergne bedingten, innerhalb deren die neueren Bafaltftröme ſich aus: 
breiteten. Es meifen übrigens alle Erfcheinungen darauf hin, daß die 
Bafalte der Auvergne frei an der Luft, und nicht, wie man zumeilen 
wohl hat behaupten wollen, auf dem Boden von Gemäffern gefloffen find, 
und daß fie demnach ihre prismatifche Structur nicht der Berührung mit 
Meerwaffer, fondern der geringen Neigung der Flächen, auf welchen jie 
ftrömten, und ihrer langfamen Erfaltung verdanken. 

Die Bafaltausbrüche des Val di Noto in Sicilien fcheinen zu der: 
felben Zeit ftattgefunden zu haben, mie die neueren Bafaltftröme der 
Auvergne, nur mit dem Unterfchiede, daß fie wirklich unter dem Meere 
floffen, und daß die neueren Xertiärfchichten, mit welchen dieſe Bafalte 
abmechfeln, fih in den Zmifchenzeiten der bafaltifchen Eruptionen ab: 
lagerten. 

In dem PVicentinifhen finden fih ähnliche Verhältniffe; dort ift es 
Nummuliten= Kalt, in welchem der Bafalt Zmifchenlager bildet. Es 
finden ſich bedeutende Conglomerat: Schichten mit bafaltifhen Roll: 
fteinen, auf melden zum Zeugniß ber Meeresbededung Auftern, 
Serpeln und andere Meerthiere befeftigt find. Die Bafalte felbft 
haben Mandelftein: Structur und mannichfache Blafenräume, melche 
meiftens mit grüner Erde erfüllt find, die man an einigen Stellen 
ausbeutet. 
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Die erlofhenen Vulcane Deutfchlands bieten manche intereffante $. 1101. 


Berhältniffe dar, welche in mancher Beziehung den oben befchriebenen 
der Auvergne fehr ähnlich fehen, obgleich ihr Verhalten bei weitem nicht 
fo überzeugend auf den Zufammenhang der Bafalte mit den Vulcanen 
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binmeist, als bies in der Auvergne der Fall if. Man kann im Allge— 
meinen die älteren vulcanifchen Gebilde, namentlih die Baſalte und 
Phonolithe als eine weite Zone betrachten, welche im Weſten in ber Eifel 
beginnt, durch die rheinifchen Bafaltgebirge und die Trappe des Sieben- 
gebirges, den MWefterwald, das Wogelögebirge, die Hohe Rhön und das 
Erzgebirge bis nach Böhmen hin ſich zieht und an allen diefen Orten 
eine große Menge eigenthümlicher Erfcheinungen darbietet, welche einer 
näheren Erörterung bedürfen. 

Im Allgemeinen bieten die deutfchen Bafalte weite horizontale Lager 
dar, melche meiftens auf Schichten von Wacken, vulcanifhem Sand: und 
Bimsftein, auf Thon und Braunkohlenlagern aufruhen, und fehr oft die 
oberften platten Gipfel der Höhenpunfte bilden, fo daß man ihrer Lage— 
rung nad) fie als die oberften Schichten der geologifchen Formationen bes 
trachten Eonnte. In der That verfiel auh Werner in diefen Irrthum, 
indem er die Bafalte mit den Braunfohlen zu einer und berfelben For: 
mation zählte und behauptete, daß fie wie andere Schidhten im Waffer 
fi abgefegt hätten. Diefer Irrthum, melcher im Anfange diefes Jahr: 
hunderts die heftigften Streitigkeiten hervorrief, wurde noch bekräftigt 
durch den Umftand, daß die meiften deutfhen Bafaltlager keine Schladen 
auf ihrer Oberfläche zeigten und auch mit feinen Afchenkegeln in Ber: 
bindung gebracht werden Eonnten, fo daß ihre Vergleihung mit Lava: 
ftrömen einige Schwierigkeiten hatte. An vielen Orten zeigten fich indeß 
bald Verhältniffe, welche bewiefen, daß die bafaltifchen Kuppen wirklich mit 
Gängen und Spalten in Verbindung fanden, durch welche fie aus der 
Tiefe aufgeftiegen waren, und fogar bei diefem Durchbruch die umliegen: 
den Gefteine weſentlich verändert hatten. 

In der fogenanten Pflafterfaute bei Eifenah, wo man ben Bafalt 
als Straßenmaterial ausbeutet, fehritten die Arbeiten allmählich fo meit 
vor, daß die ſchwammartige Geftalt der bafaltifchen Kuppe deutlich 
wurde und man ben Contact des bafaltifchen Ganges mit den umliegen: 
den Sandfteinfchichten näher unterfuchen Eonnte. Diefe legteren zeigten 
fi in der Nähe des Bafaltganges merklich aufgehoben, und boten Wer: 
änderungen dar, welche ganz denen gleichen, die man an foldhen Sand- 
fteinen beobachtet, welche zur inneren Bekleidung von Hochöfen benugt 
wurden. Der bunte Sandftein ift weiß oder fchmärzlich geworden und 
hat fo fehr feine Zertur verloren, daß er mehr einem koͤrnigen Quarzit 
gleicht oder felbft in Jaspis umgewandelt if. Man findet viele edige 
Bruchftüde des Sandfteines von der Bafaltmaffe umfchloffen und in 
diefe eingefprengt, ein Beweis, daß der Bafalt in flüffigem Zuftande 
durch den zertrümmerten Sandftein in die Höhe geftiegen fein muß. An 
einigen Stellen hat der Sandftein durch die Einwirkung der Hiße 
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ganz diefelbe prismatifche Zufammenfegung erhalten, wie die Bafalte 
felbft. 

Andere Beifpiele aus den deutſchen Gebirgen bemeifen indeffen auf $. 1104. 
das Deutlichfte, daß der Bafalt durch Gefteine aller Art durchgebrochen ift, 
und daß die Epoche feiner Erfeheinung verhältnigmäßig neuer war, als 
der Abfag aller Älteren gefchichteten Formationen. So findet ſich in der 
Nähe von Kiffingen bei DonausEfchingen, an dem Südabhange der 
ſchwaͤbiſchen Alp, ein Bafaltgang, welcher durch die juraffifchen Mergel 
und zwar der oberen Abtheilung durchgebrochen ift, und mauerförmig 
über diefelben fich erhebt. Diefer bafaltifche Gang fchließt ziemlich viele 
Fragmente von Mergeln ein, welche indeß nicht denjenigen Mergeln an: 
gehören, durch welche er zu Tage geht, fondern vielmehr duch die Fifch- 
abdrüde und andere Foffilien, die fich darin finden, als zur Liasgruppe 
gehörig ſich ausweiſen. Diefe Einfchlüffe bemweifen offenbar, daß der Gang 
aus ber Ziefe hervorgebrochen. ift, indem er fonft nicht Fragmente ein- 
ſchließen Eönnte, welche weit tiefer liegenden Schichten angehören. 

Der Meißner im Kurfürftentbum Heffen ift eine der befannteften $. 1105. 
Bergkuppen wegen der befonderen Zagerungsverhältniffe, die er darbietet, 
Die Bafis des Gebirges wird aus fleil geneigten Schichten von Mufchel: 
kalk und buntem Sandftein gebildet, über meichen eine horizontale Schicht 
von thonigem Mergel ausgebreitet ift, welche bedeutende Braunkohlen: 
lager enthält. Der Thon wird zur Fabrication der berühmten heffifchen 
Ziegel, die der bedeutendften Glühhige widerftehen, die Braunkohle als 
Brennmaterial ausgebeutet. Ueber der Braunkohle befindet ſich ein hori: 
zontales Lager von compactem Bafalte, der durch eine Zwifchenfchicht 
von Sandftein von dem Thon und den Braunkohlen getrennt ift. Weiter 
nach oben hin befommt der Bafalt eine fchalige, plattenförmige Structur 
und geht an der Oberfläche des Berges in einen förmlichen Dolerit Über. 
Die Ausbeutung der Braunkohle hat entdeden laffen, daß das horizon- 
tale Bafaltlager mit einem Gange zufammenhängt, welcher die Braun: 
Eohlenfchicht durchbrochen hat. An den Berührungsitellen des Bafaltes 
mit der Braunkohle ift diefe legtere in Anthracit und Graphit umgewan— 
delt, ein Beweis, daß der Bafalt in noch heißem flüffigen Zuftande die 
Braunkohl⸗ durchbrach. Daß dieſe nicht verbrannte, ſondern nur mehr 
verkohlt wurde, erklaͤrt ſich ebenſo gut, wie die Erhaltung von verkohlten 
Baumſtaͤmmen unter gluͤhenden Lavaſtroͤmen aus dem Umſtande, daß 
der fluͤſſige Baſalt, welcher uͤber das Braunkohlenlager ſich hin ergoß, 
von dieſem den Zutritt der Luft abhielt und ſomit ein gaͤnzliches Ver: 
brennen verhinderte. 

Aehnliche Verhältniffe, wie an dem Meißner, zeigen fih an dem foge: $. 1106 
nannten Ziegenkopfe am Habichtswalde in der Nähe, nur mit dem Unter: 
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fchiede, daß vielleicht nirgends fo ſchoͤn die ſchwammfoͤrmige Geftalt einer 
Bafaltkuppe und das Verhältnig des Schmammes zu dem inneren Gange 
hervorteitt, als an diefer Kuppe, wo bergmännifche Arbeiten die Verhältniffe 
aufdeeten. Der Boden der Gegend felbft wird von abmwechfelnden Schich: 


Fig. 413. 
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Durhfchnitt des Ziegenfopfes am Habichtswalde. 


a. Gompacter Bafalt. 5. Bafalt-Gonglomerat. c. Tertiärer Sand. d. d. Thons 
ager. e. Braunfohlen. 


ten von tertiärem Sande (c), Thon (d) und Braunkohlen (e) gebildet, die 
man ausbeutet. Alle diefe Echichten find von einer gemaltigen Bafalt: 
maffe durchbrochen, welche ſenkrecht auffteigt, in der Mitte aus compactem 
Bafalte gebildet wird (a), während feitlich diefer compacte Bafalt von 
mächtigen Gonglomeraten eingehüllt wird. In der Nähe der Conglome— 
rate find die Braunfohlen verkocht und verändert. 

Wie in den eben angeführten Beifpielen vom Ziegenfopfe und vom 
Meißner, fo zeigen ſich auch an den meiften Drten Deutfchlands die Ba— 
faltfelder in innigem Zufammenhange mit den Braunfohlenablagerungen, 
von welchen fie meift durch mehr oder minder bedeutende Lager, bafaltifcher 
Wacken getrennt find. Die Maden find, wie fhon früher angedeutet 
wurde, eigenthümliche Ablagerungen bafaltifher Trümmermaffen, melde 
meift unterhalb einer Bedeckung von Waffer fih aufs Neue fhichteten und 
zufammengebaden wurden und deßhalb ſehr häufig Abdruͤcke von Blättern, 
Früchten und anderen vegetabilifchen Neften enthalten. Defters mechfeln 
fie in vielfach wiederholter Reihenfolge mit den Bafalten ab, und man hat 
in Böhmen Bafaltfelder beobachtet, wo eine folhe MWechfelfhichtung der 
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Wacken mit compacten und oft auch prismatifch abgefonderten Bafalt: 
fhichten bis in's Hundertfache fich wiederholt. 

Bedenkt man nun, daß die Braunkohlenlager theils aus uͤberſchwemm- $. 1108. 
ten Wäldern, theild aus modificirten Torfablagerungen hervorgingen, mit: 
hin die Niederungen des Landes einnahmen, fo ergiebt ſich die Erflärung 
diefer Verhältniffe auf die ungezwungenfte Weiſe. Der Bafalt brach flüf- 
fig durch Spalten aus der Ziefe hervor, floß nach den überfchwemmten 
Niederungen und bededte diefe mit weit ausgedehnten Ravaftrömen, und 
da die Perioden, während melcher fich diefe Erfcheinungen fortfegten, un: 
gemein lange Zeiträume umfaßten, fo Eonnten öftere Wechſel von Ueber: 
ſchwemmungen, bafaltifchen Afchenregen, welche in den MWafferbeden die 
Madenfhichten bildeten, und bafaltifchen Kavaftrömen auf einander folgen. 
Zumeilen felbft wurden die Waden erft nad) ihrer vollftändigen Conſoli— 
dation von dem in feurigem Fluſſe befindlichen Bafalte überdedt, und da: 
durch an einigen Orten prismatifche Abfondernngen der Waden bedingt. 

Bei genauerer Unterfuhung ber vulcanifchen Gebilde Deutfchlandg $. 1109. 
ließen fich indeß außer den angeführten Erfcheinungen viele andere Ver: 
hältniffe finden, melche bewiefen, daß außer dem Ausbruche der Bafalte 
duch Spalten in Deutfchland auch wirkliche Krater, Schladenkegel mit 
Lavaftrömen und meite Ausdehnungen von vulcanifchen Auswuͤrflingen, 
Sand, Bimsftein und Afche fi fanden. Die Vulcane der Eifel, melche 
bis in die Nähe von Coblenz auf dem linken Rheinufer fich hinziehen, und 
auf der beiliegenden Karte des rheinifchen Uebergangsgebirges ſich in ihrer 
Lage nebft dem Wefterwalde und dem Rande des Wogelsberges zeigen 
(fiehe Fig. 414), find in diefer Beziehung eine Elaffifche Gegend geworden. 
Auf einem Gebiete, das etwa 60 Quadratmeilen umfaffen mag, findet 
ſich hier eine Menge vulcanifcher Durchbruͤche duch die Graumadenfcie: 
fer des filurifchen Syſtems und durch die Kalk: und Sandfteinfhichten der 
devonifchen Gebilde. Man kann im Allgemeinen die vulcanifchen Gebilde 
der Eifel in zwei Abtheilungen bringen; diejenigen der hohen Eifel beftes 
hen befonders aus feiten Bafalten, welche Kuppen bilden und wenig lava= 
artige Ausbreitungen erzeugt haben; in der niederen Eifel finden fich eben: 
falls nur ſehr wenige Lavaftröme, deren Oberflächen compact und nie fo 
fhladig und zerriffen find, als die bafaltifchen Kavaftröme der Auvergne. 
An der niederen Eifel zeigen ſich aber die feiner zertheilten bafaltifchen 
Auswürfe, die Rapill’s, Bimsfteine und der vulcanifche Sand in unge: 
heurer Maffe entwidelt. ine befondere Cigenthümlichkeit der Eifeler 
Vulcane beruht ferner in der Bildung einer Menge mehr oder minder . 
Ereisförmiger Seen und Teiche, deren viele wohl als Krater betrachtet 
werden müffen, mährend andere vielleicht eine Ähnliche Entftehungsweife 
haben mögen, wie jene’ trichterförmigen Vertiefungen, deren wir oben bei 
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den Erdbeben gedachten. In der Eifel felbft werden diefe Ereisförmigen 
vulcanifhen Seen Maare genannt. Ä 

Das, größte diefer Maare ift der Raacher See in der Neumieder $. 1110. 
Gruppe der unteren Eifeler Bulcane gelegen. Diefer See (Fig. 415) bil- 





Anficht des Laacher See's. 


det ein elliptifches Beden von bedeutender Tiefe, rings umgeben von Schla— 
den und Rapillihügeln, die bis in bedeutende Entfernung fich hinerftreden. 
Er liegt im Mittelpunfte eines Sternes von Spalten, die radienförmig 
nach allen Richtungen hin ausftrahlen und fo die hügelartige Form der 
Umgebung bedingen. Noch fortdauernde vulcanifche Thätigkeit läßt fich in 
der Umgebung des Laacherfee’s ſchon daraus erkennen, daß eine große Anzahl 
von Spalten und Riffen eriftirt, aus welchen beftändig ungeheure Mengen 
Eohlenfauren Gafes hervorquellen; man hat fogar in einigen natürlichen 
Vertiefungen in der Umgebung diefes See's die Leichen vieler Eleiner 
Thiere gefunden, welche durch die beftändigen Ausftrömungen der Kohlen: 
Ienfäure erftidt waren. Nirgends in der Eifel find diefe Mofetten fo haͤu— 
fig, als eben in der Umgebung des Laacherſee's, deffen Unterfuchung 
noch zu feinem befriedigenden Refultate über feine eigentlihe Natur ge: 
führt hat. Trotz der bedeutenden Menge von Rapilli’s und Afche, welche 
in der Umgegend zerftreut find, kann man den See nicht für einen ge: 
möhnlichen Krater halten; die Form feiner Ufer widerfpricht ſowohl diefer 
Anficht, als auch feiner Annäherung an die Erhebungskrater, welche ftets 
ſteil nach innen abgeriffene Wände befigen; am mahrfcheinlichften mag 
noch die Anficht fein, daß hier nur gasförmige Erplofionen, wie jetzt aus 
den Vulcanen der Anden, ftattfanden, welche die Trümmer umbherftreuten 
und daß der See fich durch Einfturz und Verſenkung bildete, die vielleicht 
mit Erplofionen von Waffer verbunden waren, mie die trichterförmigen 
Deffnungen, melde in Calabrien bei dem Erdbeben fich bildeten, Waffer 
ausmarfen, in Korm Eleiner runder Löcher zuruͤckblieben und deren Umge— 
bungen ebenfalls ſolche fternförmige Niffe zeigten, wie der Laacherſee. 

In derfelben Neumieder Gruppe, welcher der Laacherfee als Mittel: $. 1111. 
punft dient und die von dem Flüßchen Nette im Süden, dem Fluͤßchen 
Brühl im Norden begraͤnzt wird, zeig ſich eine große Anzahl trachpti: 
ſcher Durchbruͤche, namentlich im Weſten des Laacherſee's, die hohe Fup: 
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pelförmige Berge bilden, welche in meitem Kreife von trachptifchen und 
bafaltifhen Zuffen umgeben find. Hierher gehören namentlich der Lieren- 
Eopf, der Engelerkopf, der Perlenkopf und die mit der verfallenen Burg- 
ruine gleichen Namens gekrönte Nurburg, die um deswillen befonders in- 
tereffant ift, als fie einen Krater befist, der von gelbbraunem fchladigem 
Trachyte und trachntifchen Conglomeraten aufgehäuft ift, und deffen Seiten- 
wand offenbar fpäter von einem Bafaltgange durchbrochen wurde, fo daß 
alfo hier offenbar der Bafaltausbrudy dem trachptifchen folgte und durch 
eine Seitenfpalte des trachptifchen Vulcanes als Lavaftrom hervorbradh. 
Ferner findet fi in der Neumieder Gruppe eine große Menge fchö- 
ner, wohl charakterifirter bafaltifcher Krater, conifch aufgehäuft aus Bafatt- 
blöden, Rapill’s und vulcanifhem Sande, welche öfters fchönen bafalti- 
fchen Lavaftrömen mit prismatifcher Structur Urfprung gegeben haben. 
Der Nikenicher Sattel (Fig. 416), obgleich einer der Eleinten diefer Kras 
ter, verdient feiner regelmäßigen Form megen eine befondere Aufmerffam- 
keit. Es ift ein vollfommener, horizontal abgeftugter Kegel mit weiter 
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Der Krater des Nikenicher Sattels. 


Mündung, welcher auf der einen Seite durch Einfturz und Lavadurch⸗ 
bruch geöffnet ift, fo daß man in das Innere gelangen kann. Aehnliche 
bafaltifche Krater find die Kunksköpfe, der Steinberg, der Baufenberg, der 
Krater von Boos und vor allen der Hochfimmer, ein gemwaltiger Kegel, der 
fich bis zu 1100 Fuß über dem Flußfpiegel der Nette erhebt, aus Rapilli's 
von Bafalt gebildet ift und etwa in einem Drittel feines Umfanges durch 
Ströme von poröfem fchladigen Bafalte, die aus dem Krater ausgefloffen 
find, zerftört ift. Der Kegel felbft ruht auf einer Bafis von fandigem 
Graumadenfchiefer und fein Krater mag etwa drei Achtel einer englifchen 
Meile oder 600 Meter im Durchmeffer haben. Die meiten Bafaltfelder 
von Niedermendig und Kottenheim, wo poröfer, fehr harter Ba— 
falt, der fehr oft prismatifche Structur zeigt, zu Mühlfteinen ausgebeutet 
wird, ſcheinen nur feitliche Ausbrüche des Hochfimmers zu fein, und zu, 
diefem etwa in einem Ähnlichen Verhältniffe zu ftehen, wie der feitliche 
Strom ber Eruption von 1669 zu dem Aetna. | 

In der hohen Eifel find der Mofenberg und der Vulcan von Gerol: 
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ftein befonders wichtig. Der Mofenberg (Fig. 417) bildet ein hohes Pla: 
teau aus fchieferiger Graumade, auf deffen Mittelpunfte ſich drei hart an 


Fig. 417. 





Plan des Mofenberges und des Meerfelder Maars. 


a. b. Linie des Durchfchnittes Fig. 418. ec. Aeußerer feitlich durchbrochener Kra- 
ter. d. Zweiter Krater, mit Torf ausgefüllt. e. Dritter Krater. f. Das 
Meerfelder Maar. g. Bafaltifcher Lavaſtrom. A. Grauwade. 


Die Ausdehnung der vulcanifchen Gebilde ift durch eine punftirte Linie angedeutet. 


einander gelagerte in berfelben geraden Linie faft genau von Nord nad) 
Süd an einander gereihte Krater befinden. In einiger Entfernung von den 
Kratern liegt das Meerfelder Maar, größtentheils mit Wiefengrund erfüllt, 
in deffen einer Ede nur noch ein Kleiner Teich mit einem Abfluffe nad 
außen befteht. Die Krater felbft beftehen aus Eegelförmigen Auffhüttun- 
gen röthlichbrauner Bafaltfchladen. Der füdmeftlichfte diefer Krater (c) 
(fiehe den Durchſchnitt Fig. A418) ift auf der einen Seite zerftört, fo daß 


Fig. 418. 
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a b 
Durchſchnitt des Mofenberges nad) der Linie a. b. auf Fig. 417. 
ce. d. e. Die drei Krater. 


er nur noch eine hufeifenförmige Geftalt befist. Aus der Deffnung ift ein 
röthlihbrauner Lavaſtrom hervorgebrochen, der in der Nähe des Kraters 
eine Anhäufung lofer Bloͤcke bildet und bei ſtarkem Falle in das Thal nur 
Blöde und Schladen hinterlaffen hat. Je weiter aber diefer Strom in 
das Thal vorruͤckt, defto mehr verändert fich fein Anfehen; fein Fall wird 
geringer, die Farbe fihmärzlich, die Mafle compact und nach feinem Ende 
bin, wo der Fall mehr abnimmt, ermeitert er fich beutelförmig, wird 
höher, zeigt fäulenförmige Abfonderung und charakterifirt fich endlich als 
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volltommener Bafalt. Bon Süden her betrachtet (Fig. 419) bietet dem- 
nach der Mofenberg mehre Schladenhügel dar, deren vorderfter einen ba= 
faltifchen Strom ausgefpieen hat, welcher längs des Graumadenhügels 


Fig. 419. 
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Anficht des Mofenberges von Süden her. 
“a. Schlacken- und Lavenblöde. 6. Baſaltſtrom. ce. Grauwacke. 


thalabmwärts gefloffen ift. Der zweite Krater (d), welcher noch feine runde 
Form bewahrt hat, bietet Außerft fteile, blafige Wände dar, in welchen fich 
Luͤcken und Höhlungen zeigen, oft groß genug, um mehre Menfchen darin 
aufnehmen zu koͤnnen — fein Boden ift mit Torf ausgefüllt. Der dritte 
Krater endlich (e) hat ebenfalls feine runde Korm behalten und ift weniger 
hoch, als die beiden anderen. Das Maar, melches in einiger Entfernung 
von den Kratern liegt und eine halbe Stunde etwa im Umkreiſe hat, ift 
rundum von Graumade umgeben und nur auf der Seite nad) Meerfelden 
hin zeigen ſich Anhäufungen brauner Rapilfi und vulcanifher Afche, ganz 
ähnlich denen, aus welchen der Mofenberg ſelbſt aufgefchättet if. 

Wenn an dem Mofenberge der Zufammenhang des Bafaltes mit den 
Schladenhügeln und Kratern ebenfo evident ift, als 'er nur irgend an eis 
nem noch jest thätigen Wulcane zwifchen einem Lavaftrome und einem 
Eruptiongfegel fein kann, fo ift der Vulcan von Gerolftein vorzüglich ges 
eignet, die Einwirkung vulcanifcher Eruptionen auf die benachbarten Ge— 
fteine darzuthun. Die Umgegend von Gerolftein wird von einem Ueber: 
gangskalke gebildet, der dem devonifchen Syſteme beigezählt werden muß. 
In der Mitte diefer fehr verfteinerungsreihen Schichten findet fich eine 
feffelförmige Kratervertiefung, die auf einer Seite von einem parafitifchen 
Hügel begränzt wird, der aus graubrauner, fehr rauher und poröfer, fchla= 
Aiger Lava gebildet wird. Eine große Menge von Lava ift in mehren 
Strömen aus dem Krater und dem Eruptionshügel hervorgebrochen und 
hat fich in das benachbarte Thal ergoffen. In der Nähe des Kraters und 
der Lava nimmt der Kalkſteine eine körnige, Eryftallinifche Befchaffenheit 
anz feine Schichtung geht mehr und mehr verloren; es zeigen fich bedeu: 
tende verticale Spalten und Höhlungen; die Verfteinerungen, die anfangs 
noch fichtbar waren, gehen nur ganz in der Nähe des Kraters verloren. 
Der ganze Kalkftein enthält in der Nähe des Kraters Bittererde, ift alfo 
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in Dolomit umgewandelt und ſelbſt die wohl erkenntlichen Foſſilien enthal⸗ 
ten wirklichen Dolomit — ein offenbarer Beweis, daß die Magnefia erſt 
durch die vulcanifche Einwirkung in den Kalkftein übergeführt wurde, da 
man bis jegt wenigſtens kein Thier Eennt, welches dolomitifche Schalen 
abfegte und diefelben Arten weiterhin im unveränderten Kalkftein auch nur 
kalkhaltige Schalen zeigen. 

Es würde zu weit führen, bier noch der Übrigen erlofchenen Vulcane 
Deutfchlands und der bafaltifhen Bildungen einzeln zu gedenken, da fich 
diefelben überall mit denfelben Charakteren wiederholen. Prachtvolle Säu: 
lenabfonderungen, theils den eigentlichen Bafalten, theild den Trappgefteis 
nen angehörig, finden fi im Siebengebirge, dem Weſterwalde, Vogels: 
berge, auf der hohen Rhön und in Böhmen; überall faft bilden die Ba— 
falte entweder breite ausgedehnte Felder und Hochplateau’s mit hie und da 
ausgefchnittenen Thälern und Niffen oder breite Fuppenförmige Höhen, 
wahrfcheinlih Schwaͤmme, die mit einem aus dem Inneren auffteigenden 
Stiele in Verbindung ftehen; die hohe Rhoͤn ift noch eigenthümlich durch 
die Enimidelung der Phonolithe, deren mir eben gedachten. Es kann fo= 
mit £ein Zweifel bleiben, daß Deutfchland einft der Sitz gewaltiger vulca= 
nifcher Erfcheinungen mar, welche in der relativ jüngften geologifchen 
Epoche ftatthatten, da ihre Producte fogar die Braunfohlen und ähnliche 
neuere Ablagerungen durchbrochen haben. Die ausführliche Befchreibung 
einzelner diefer Verhältniffe fchien um deswillen nöthig, als die deutfchen 
Bafalte durch den fo häufigen Mangel von Echladen und Afchen am mei: 
ften eine Verfchiedenheit von den jegigen vulcanifhen Producten bethäti- 
gen und deshalb zu Meinungsverfchiedenheiten Anlaß gaben, die jest wohl 
alfgemein verglichen find, die aber in einem anderen Rande nicht hätten 
entftehen koͤnnen und auch in Deutfchland gewiß nicht entftanden mären, 
wenn das Erzgebirge ftatt Bafaltplateau’s und Felder ſolche Afchenfegel 
und Lavaſtroͤme befeffen hätte, wie wir aus der Eifel befchrieben haben. 

Zu den bafaltifchen Gefteinen gehören noch manche eigenthümliche 
Kelsarten, welche alle in ihrem Äußeren Verhalten den Achten Bafalten 
fehr ähnlich fehen, durd ihre innere Zufammenfegung aber einige Ver: 
fhiedenheiten darbieten. Es würde zu weit führen, hier auf diefe verſchie— 
denen Felsarten näher einzugehen, da diefelben in ihrem Übrigen Verhal— 
ten Eeine Eigenthümlichkeiten befigen; nur die Melaphyre verdienen, 
ihrer geologifchen Wichtigkeit wegen, eine befondere Berüdfichtigung. Die 
Seltenheit des Peridots läßt den Melaphyr meift leicht von dem Bafalte 
unterfcheiden, dem er im Uebrigen durch feine dunkelſchwaͤrzliche Maffe 
fehr ähnlich fieht. Der Melaphyr zeigt fehr häufig eine mandelförmige 
Structur mit eingefprengten Drufen von Agathen und Hämatiten. Die 
Mandeln find meiftene an dem Rande der Maffe entwidelt und fehr 
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häufig in einer und bderfelben Nichtung abgeplattet, eine Erfcheinung, 
welche auf Bewegung unter jtarfem Drud nad einer beftimmten Rich— 
tung hindeutet. An manchen Orten fcheinen die Melaphpre in maffi- 
vem Zuftande ald gewaltige Conglomeratmaffen aus der Tiefe gedrungen zu 
fein; menigftens hat man in Galtonhill bei Edinburgh Melaphyrmaſſen 
gefunden, deren Gonglomerate deutlich Reibungsſtreifen und geglättete 
Flächen zeigen, und zerquetfchte Steinfohlenmaffen enthalten, offenbar ein - 
Beweis, daß diefe Conglomerate im feften Zuftande heftigem Reibungs- 
drude ausgefegt waren. Die Agathe find in diefen melapbyrifchen Con— 
glomeraten fehr häufig, und ihre gebänderte Structur feheint zu bemeifen, 
daß die Quarzlöfung, welche fie bildete, von außen her durch Infiltration 
eindrang. Sehr oft findet man felbft den Punkt, von welchem aus biefe 
Snfiltration gefchah, deutlich in der Agathdrufe angezeigt, und an vielen 
Stellen ift es fehr ermweislich, daß erjt nachher, nachdem die Agathdrufe 
fhon gebildet war, eine Gompreffion des Gonglomerates ftatthatte, wo— 
duch die Agathdrufen feitlich zufammengedrüädt wurden. ine -der be= 
rühmteften Ragerftätten folcher Agathe findet fi in der Nähe von Ober- 
ftein in Tyrol. 

Das füdliche Tyrol bis zu den Umgebungen von Lugano ift die Elaffi- 
fhe Gegend für den Melaphyr, fowie für die Verhältniffe deffelben den ge: 
fhichteten Gefteinen gegenüber. Die Malaphyre finden fich hier in 
großen Maffen und oft begleitet von gemaltigen Conglomeratſchichten, 
wahren Melaphyrtuffen, die hier und da Spuren von Schichtung zeigen 
und Bruchftüde der Kalkfteine enthalten, durch welche die Melaphyre 
durchgebrochen find. An einigen Drten zeigen diefe Zuffe fogar Spuren 
von Schichtung, indem fie in einzelne dünne Lager von Bruchſtuͤcken 
aller Art, und Fragmenten fehr verfchiedener Größe fich abfondern. Zus 
mweilen find diefe Fragmente fo fchladenartig, daß man an eine lavaähnliche 
Natur der ganzen Maffe glauben könnte, in anderen Fällen wieder fcheint 
der Kalk gänzlich zu Pulver zermalmt, und wieder zufammengelittet durch 
den Melaphpr. 

Man findet in dem Thale von Lugano Kalkfteinfragmente von ziem— 
lich bedeutender Größe in den Melaphyr eingelagert, die durchaus Feine 
Veränderung zeigen, und in dem Faffathal fowie bei der Brüde von 
Moena in der Nähe von Lugano zeigen ſich Melaphyrgänge, welche den 
Kalkftein durchbrochen haben, ohne daß derfelbe in feinem Verhalten und 
feiner Zufammenfegung verändert fchiene, mit Ausnahme der unmittel- 
baren Begränzung, welche bis zu einigen Millimetern Tiefe etwas Erpftal- 
linifcher geworden zu fein fcheint. Ebenfo wenig find die rothen Sand: 
fteine, welche in den genannten Gegenden häufig mit ben Melaphyren in 
Berührung find, ducch diefelben verändert worden. Es zeigt fich mithin 
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aus diefen Beifpielen, daß die Melaphyre Eeine bedeutenden Contact: 
wirfungen ausübten, während fie, wie wir fogleich fehen werden, eine 
fehr bedeutende Wirkung in die Kerne übten und mit den gemaltigften 
metamorphifchen Erfcheinungen im innigften unverkennbaren Zuſammen⸗ 
hange ftehen. 


Fig. 420, 





Durchſchnitt des Faſſathales in Tyrol. 


1. Dolomit. 2. al ae Kalfftein. — Gyps. 4. Rother Sandſtein. 
5. Rother —— 6. Melaphyr. 
a. Faſſathal. b. Eifadthal, 


Das Faffathal in Tyrol mit feiner nächften Umgebung, von welcher $. 1117. 
wir hier einen Durchfchnitt geben, läßt die Verhältniffe des Melaphyrs 
in den Alpen, ſowie diejenigen der rothen Sanbditeine, der Dolomite und 
Kalte in ihrer gegenfeitigen Verkettung am beften überfchauen. Die 
mächtigen Kalklager des füdlichen Tyrols beftehen aus einem rothen, wohl: 
gefchichteten, compacten Kalkfteine (2), welcher durch feine Ammoniten 
dem Jura = Kalfe angehört. In der Nähe der Gegenden, in melchen die 
Melaphpre (6) hervortreten, verlieren diefe Kalkfteine allmählich ihre 

Schichtung und find endlid durch ungeheure Maffen von Dolomiten (1) 
erfeßt, welche gewaltige zerklüftete Felsmaſſen bilden, die über den anderen 
Gefteinen in hohen Gipfeln fich erheben. Die ausgezeichnet weiße Farbe 
diefer Felsmaffen zieht von meitem die Blicke an; beim Nähertreten 
findet man förnige, leicht zerreibliche Dolomite, ohne irgend eine Spur 
von Schichtung, durch zahlreiche Spalten und Klüfte in fenkrechte Felſen 
zerlegt, melche mauerartig emporragen und bie feltfamften Gebirgsformen 
darftellen. Der Langkofel im Grödenthale zeigt eine ſolche ungeheure 
Dolomitmaffe von mehren taufend Fuß Höhe, aus fenfrechten Wänden 
gebildet, an melchen Eeine Vegetation haftet, und vollkommen unerfteig: 
lich. Ueberall wo diefe weißen Dolomitfelfen fi) auf der Höhe des Ge: 
birges zeigen, fann man ficher fein, daß auch: die Melaphyre nicht fern 
find. Diefe brechen, wie der beigefügte Durchfchnitt zeigt, in gewaltigen, 
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unförmlichen Maffen aus der Tiefe hervor, und nach der gewiß gegründeten 
Anfiht Keopold von Buch’ 8 verdanken die tyroler Alpen ihr jetziges 
Relief großen Theils dem Durchbruche diefer Melaphyrmaffen, melche 
ſich überall al die letzte große eruptive Kraft darftellen, welche diefe Ge: 
genden betroffen hat. Die rothen quarzführenden Porphyre (5), melche 
in den gleichen Gegenden vorfommen, gehören ohne Zweifel einer älteren 
eruptiven Periode an, was namentlich) daraus hervorgeht, daß man an 
den Ufern des Luganer See's Melaphyrgänge in dem Porphyr und 
Bruchftüde des Porphyrs in den Melaphyren beobachtet. 

Der Uebergang der gefchichteten rothen Kalkfteine, welche Ammoniten 
enthalten, in zerflüftete, umgefchichtete, fchneeweiße, dolomitiſche Maffen 
laͤßt fih in Tyrol faſt Schritt für Schritt nachmweifen, und der Hügel 
Santa Agatha in der Nähe von Trento kann als auffallendes Beifpiel 
diefer Ummandlungen angeführt werden. Auf der einen Seite befteht 
diefer Hügel aus weißem Dolomit mit einem leicht röthlichen Anfluge, 
der fo zerflüftet und zerfpalten ift, daß er aus freien Stüden in Sand 
zerfällt, und daß es unmöglich ift, in den anftehenden Maffen eine frifche 
Bruchfläche zu erhalten. Es ift natürlich, daß in einer fo zerfplitterten Maffe 
ſich feine Spur von Schihtung oder von Foffilien erhalten Eonnte; indeß 
fheint doch der röthliche Anflug der dolomitifchen Maffe darauf hinzu: 
deuten, daß diefelbe aus einer Ummandlung bes rothen, gefchichteten Kalk: 
fteines hervorgegangen ift. Hiervon überzeugt man ſich auch in der That an 
dem entgegengefegten Abhange bes Hügels, wo der rothe Kalkftein in plat= 
tenförmigen Schichten ohne die mindefte Veränderung zu Tage tritt. In 
der Nähe von Villafranca bei Nizza, fomwie in dem Departement des Var 
an der füdlichen Küfte Frankreichs zeigen fich Ähnliche Verhältniffe, ähnliche 
Ummandlungen gefchichteter Kalkfteine in Dolomit, und es herrfcht hier 
nur der Unterfchied, daß das verändernde Agens nicht zu Tage tritt, wäh: 
rend e8 in Tyrol im Melaphpr volllommen erkenntlich vorhanden ift. 

Betrachtet man die Verhältniffe der Volomite im füdlichen Tyrol im 
Großen, fo erfcheinen diefelben in weiten Kreife um die Ausbruchsitellen 
des Melaphyrs gelagert, und es ergiebt fi hieraus fehon die genaue 
Beziehung der Melaphyre zu den Dolomiten. Da die Erfenntniß diefer 
Thatſache, fowie die darauf gegründeten Kolgerungen von dem mwefentlichften 
Einfluffe auf die Entwidelung der neueren Geologie gewefen find, fo mag 
e8 hier zwedimäßig fein, Einiges über die Umwandlung der Kalkſteine in 
Dolomit im Allgemeinen zu erwähnen. 

Eine der ausgezeichnetften Ragerungsftellen des Dolomites findet fich 
in dem deutfchen Jura, wie ſchon früher Seite 289 des erften Bandes er: 
wähnt wurde. Die mannichfac; zerflüfteten Maffen des Dolomites zeigen 
fi in dem fränfifchen Jura eingelagert in gewaltiger Entwickelung zwiſchen 
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durchaus unveränderten Kalkſchichten und es hat diefer Umftand nament: 
lich mefentlich dazu beigetragen, von manchen Seiten her die Ummandlung 
bes Kalkiteines in Dolomit verwerfen zu laffen, indem man behauptete, 
daß eine folche Ummandlung unmöglich habe ftattfinden koͤnnen, ohne daf 
zugleich entweder die überliegenden oder unterliegenden Maffen bei der 
Umwandlung mit betheiligt worden fein. Man glaubte deshalb, daß ber 
Dolomit des fräntifhen Jura nicht einer Ummandlung des Kalkfteines, 
fondern vielmehr einem unmittelbaren Abfage von Dolomit aus dem 
Meere feine Entftehung verdanke. 

Es muß indeß wohl unterfchieden werden zwifchen compactem, ge: 
fhichtetem Dolomite mit mufchlihtem Bruch, melcher fih ohne allen 
Zweifel durch unmittelbaren Abſatz bildete, und dem kryſtalliniſch koͤr— 
nigen Dolomite, der ebenfo wie der Erpftallinifche Kalkftein erft aus nad): 
träglicher Ummandlung hervorgegangen ift. Diefe Ummandlung ift fogar 
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ohne Zweifel weit complicirter, da nicht nur eine Veränderung des Aggre-⸗ 


gatzuftandes, mie in dem Kaltfteine, fondern eine wirkliche MWegführung 
“eines Antheiles Kalk und Erfegung deffelben duch Bittererde vorhanden 
ift. Der Ernftallinifche Dolomit kann nicht aus einer einfachen Umwand— 
lung gefchichteten Dolomites hervorgegangen fein, ſchon aus dem einfachen 
Grunde, weil der Melaphyr in unmittelbarem Gontacte meifteng keine 
Einwirkung auf den Kalkftein gehabt hat; ebenfo wenig kann der Dolomit 
als folcher in Erpftallinifhem Zuftande abgefest worden fein, denn mie 
wäre es denkbar, daß während Sahrtaufenden, innerhalb melcher die ge= 
fchichteten Kalkmaſſen ſich bildeten, in demfelben Meere an der einen 
Stelle ſich Kalk, an der anderen Dolomit niederfchlug, wie dies doch noth— 
wendig der Kall hätte fein müffen, da die Kalffchichten in unmittelbarem 
Zufammenhange mit den dolomitifchen Erpftallinifchen Maffen ftehen ? 
Der Erpftallinifche Dolomit muß demnach aus einer wahren Meta: 
morphofe des Kalkfteines hervorgegangen fein, in Folge deren ein Ge— 
wichtetheil Kalk duch ein Gewichtstheil Bittererde erfegt wurde. Die 
Unterfuhung der Verfteinerungen, melche ſich in diefen umgemandelten 
Maffen finden, bietet gewiß den ftärkften Beleg zu der Ummandlung aus 
compactem Kalffteine. Die Schalthiere und Polnpen bauen ihre Gehäufe 
aus reinem Eohlenfauren Kalk ohne weiteren Zufag auf; wenn demnach 
in folchen Foffilien ſich Bittererde findet, fo kann diefe nur nachträglich in 
diefelben eingeführt fein. In den meiften Fällen findet man freilich Eeine 
Berjteinerungen mehr in den kryſtalliniſchen Dolomitmaffen; die Pe— 
trefacten find darin durch leere Blaſenraͤume erſetzt; indeſſen wurden doch 
bei Gerolſtein in einer kleinen dolomitiſchen Maſſe Polypen gefunden, 
welche noch vollkommen erkenntlich nach ihren zoologiſchen Charakteren 
waren, aber ein kryſtalliniſches Gefuͤge zeigten, und in wahrhaften Dolo— 
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mit umgewandelt waren. Kann man nun annehmen, daß an biefer Eleinen 
Stelle die Polnpen ausnahmsmeife die Eigenfhaft hatten, fich ein dolo= 
mitifches Gehäufe zu bauen, mährend fie in der ganzen übrigen Eifel 
reinen Kalk abfonderten? . 

Es fragt fih nun, auf welche Weiſe die Magnefia in das com: 
pacte Kalkgeftein eingeführt wurde, eine Frage, die um fo ſchwieriger ift, 
als die Bittererde eine durchaus feuerbeftändige Subftanz ift, mwelche in 
allen ihren Verbindungen feine Flüchtigkeit zeigt. Complicirt wird diefe 
Frage noch durch das eigenthümliche Verhältnig der dolomitifhen Maffen 
zu den eruptiven Gefteinen, die nicht im Contact, fondern auf eine gemiffe 
Entfernung hin wirken. Leopold von Buch hat deshalb angenommen, 
daß die melaphyrifchen Eruptionen von Dampfausbrüchen begleitet waren, 
welche durch die Spalten und Erhebungsriffe des Gebirges ſich einen 
Meg bahnten, und an gewiffen Stellen den Kalk in Dolomit ummandel- 
ten. Daß diefe Ummandlung gerade in einiger Entfernung der eruptiven 
Maffen und nicht in Form unmittelbarer Berührung gefhah, ift gerade 
ein twefentlicher Punkt der von Buch'ſchen Hnpothefe, welche durch bie 
Beobachtung derjenigen Phänomene, die noch heute an unferen Vulcanen 
ftattfinden, mwefentlich unterftügt wird. Die Feuerbeftändigkeit der Bitter: 
erde bildet Eeinen Einwurf gegen biefelbe; wir haben gefehen, daß eine 
Menge anderer feuerbeftändiger Materien in den Vulcanen fublimirt wird 
mittelft des Mafferdampfes, der fich bei den Eruptionen entbindet, und 
in ähnlicher Weife konnte die Sublimation der Magnefia durch Hülfe von 
Dämpfen vor fich gehen, zumal da die Magnefia fehr leicht in fein zer: 
theilten Zuftand übergeführt werden kann, wie dies die Fabricanten 
wohl wiffen, da fie bei der Galcinirung diefer Erde ftets einen bedeuten- 
den Verluft erleiden. 

Daß diefe mit Bittererde gefchwängerten Dämpfe nur in einer ge: 
wiffen Zone in mehr oder minder beträchtlicher Entfernung von den erup- 
tiven Maffen einwirften, erfcheint auf den erften Blick freilich räthfelhaft, 
täßt fich aber durch Hinmweifung auf die vulcanifhen Erſcheinungen eben: 
falls erklären. Es wurde fchon früher darauf aufmerkſam gemadt, daß 
die Ablagerungen mineralifher Maffen, welche in den Kratern und Solfa: 
taren ftattfinden, nicht tief in das Innere dringen, fondern nur in Beruͤh— 
rung mit der Luft und dem Sauerftoffe der Atmofphäre ftattfinden. Bei dem 
Durchſchnitte eines heutigen Vulcanes würde man deshalb die fublimir: 
ten Stoffe nur in einer gemwiffen Zone längs der Oberfläche erbliden, 
während die ganze innere Maffe, durch deren Spalten die Dämpfe hin- 
ducchgingen, Feine Spur von Ablagerungen zeigen würde. Gleiche Ver: 
hältniffe fanden bei der Dolomitifirung Statt. Die Dämpfe durchbrachen 
die zerflüfteten Kalkfteine und übten erft da ihre Wirkung aus, wo die 
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Nähe der Oberfläche, das Vorhandenfein von Maffer oder andere Ver: 
hältniffe, die wir heute nicht mehr beftimmen koͤnnen, den Niederfchlag 
der Bittererde bedingten. 

Das Refultat des chemifchen Proceffes, zu deffen näherer Erörterung 
ung die nothmwendigen Elemente abgehen, war die Erfegung eines Atoms 
Kalkerde durch ein Atom Magnefia, während ein zweites Atom Kalk in 
feiner urfprünglihen Verbindung zuruͤckblieb. Die Magnefia ift nicht, 
wie man etwa glauben könnte, einfach hinzugefügt, fondern hat wirklich 
die Kalkerde aus ihrer Verbindung ausgetrieben. Die Maffe wurde des— 
halb nicht in ihrem Volumen vergrößert durch die Umfegung in Dolomit, 
fondern im Gegentheile verringert, da das abfolute Gemicht und das 
Volumen des Dolomites verhältnifmäßig geringer find, als dasjenige des 
Kalkes. In der That verhält fich der Dolomit zu compactem Kalkſtein 
binfichtlich feines Volumens, wie 0,88175:1. Es folgt daraus, daß bei 
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der Ummandlung des Kalkes in Dolomit die Maffe entweder eine be - 


deutende Zufammenziehung erleidet, oder, wenn fie berfelben nicht fähig 
ift, fich fo ſehr fpalten müffe, daß die Riſſe und Klüfte mehr als ein 
Zehntel des Volumens der ganzen Maffe betragen. Dies ift denn in ber 
That auch der Fall gemefen. Alle Dolomitmaffen, welche mir Eennen, 
zeichnen fich durch ihre ungemeine Zerflüftung und Zerfplitterung aus, und 
die meiften bedeutenden Höhlen finden fich nicht ſowohl in Kalkgebirgen, 
fondern vielmehr in dolomitifchen Gefteinen. 

Mir betrachten demnad die Ernftallinifhen Dolomitmaffen, mie fie 
in der Nähe eruptiver Gefteine vorfommen, ald metamorphifhe Bildun- 
gen, welche urfprünglich als compacte Kalkfteine abgelagert, durch eigen- 
thuͤmliche chemifche Proceffe in Folge der Eruptionen in Dolomit überge: 
führt wurden. Die Melaphyre find oft Urfache diefer Ummandlung ge: 
wefen, fie waren es aber nicht immer, dba man auch an vielen anderen 
Orten, in der Nähe anderer eruptiver Gefteine Dolomite findet, und in 
manchen Rocalitäten das eruptive Geftein durchaus nicht zu Tage kommt, 
mithin eine Suppofition über die Natur deffelben der Beobachtung vor: 
‚greifen würde. 


4. Die Trappgeiteine. 


Die Trappe im Allgemeinen bieten in ihrem Verhalten viele Aehn: 
lichkeit mit den Bafalten dar, obgleich in anderer Beziehung fie wieder 
von den rein vulcanifchen Gefteinen durch mefentliche Charaftere ſich un- 
terfcheiden. Viele Schriftfteller haben fie ohne Weiteres mit den Bafal: 
ten vereinigt, allein nicht nur der verfchiedene mineralogifche Charakter, 
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fondern namentlicd auch der bedeutende Unterfchied in ihrem geologifchen 
Verhalten zwingt uns, bdiefelben in einer befonderen Abtheilung zu be= 
trachten. 

Es wurde bei den Bafalten der Auvergne namentlich nachgemwiefen, 
daß biefelben in engfter Beziehung zu wahrhaft vulcanifchen Eruptionen 
ftehen, daß man noch jeßt an vielen Drten Krater und Schladenkegel 
findet, welche einft die bafaltifhen Laven ausfpieen, und daß die Bafalte 
ihre prismatifche Structur nur ihrer Erkältung auf fehr wenig geneigten 
Flächen zu verdanken haben. Die Trappe verhalten fich ebenfalls durch— 
aus wie leicht flüffige Laven, welche bei vollfommener Ruhe erftarrt find. 
Sie bieten feine Spur jener lang ausgezogenen Blafenräume dar, melde 
in den Laven als Folge der Bewegung eriftiren, und die prismatifchen 
Säulenformen, in welche fie fi beim Erkalten getrennt haben, können 
wahrhaft als Typen diefer Theilungsftructur dienen. Es kann fomit 
kein Zweifel gegen die vulcanifche Natur diefer Gefteine erhoben merden, 
obgleih man auf der anderen Seite noch nie Schladenfegel, Eruptions: 
Krater oder Ähnliche Bildungen diefer Art entdedt hat, durch welche die 
Trappe als Laven waͤren ausgefpieen worden. Zudem ift die Maffe, 
welche fie bilden, im Wergleich zu gemöhnlichen Lavaftrömen und felbjt zu 
den bafaltifchen Laven fo ungeheuer, daß kaum ein entfernter Vergleich 
möglich ift. Es ift fomit wahrfcheinlich, daß die Trappgefteine einer an- 
deren Ausbruchsweiſe ihren Urfprung verdanken, als viele Bafalte und 
die neueren Laven, daß fie aus ungeheuren Spalten der Erbe entquollen 
und auf horizontalen Flächen ſich ausbreiteten, ohne daß die Regelmäßig: 
keit ihres Fluffes durch folche gasfürmige Eruptionen geftört worden 
wäre, wie fie bei den heutigen vulcanifchen Eruptionen eine große Rolle 
fpielen. Diefe Anficht ſcheint unterjtügt zu werden durch die Art bes 
Vorkommens der Trappe, welche entweder als Gänge in den Sediment- 
gefteinen, oder aber als weit ausgebreitete horizontale Schichten erfchei: 
nen, welche durch Zmwifchenlager von Oder und Waden von einander ge: 
trennt find. 

Der nordöftliche Theil von Irland kann als eines der typifchen Länder ' 
für das Studium der Trappgefteine gelten, indem dort die Beziehungen der 
Gänge zu den überliegenden gefloffenen Maffen mie zu den durchbroche: 
nen Gefteinen am bdeutlichften hervortreten. Der Boden, auf welchem die 
Trappe fich ausgebreitet haben, wird hauptfächlich von weißer Kreide ge: 
bildet, unter welcher nur hier und da die Sandfteine, Schiefer und Koh: 
len= Ablagerungen ber Steinkohlen Formation hervortreten. Die ganze 
Gegend ift eine Ebene, die Außerft fanft nach dem Meere hin abfällt, fo 
daß die Trapplager faft horizontal erfcheinen. Die gewaltigen Säulen med}: 
fen mit Schichten von zerbrödelten Maffen, von Wade und Oder ab, in 
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welchen hier und da Braunkohlen eingeftreut find. Durch den Wellenfchlag 
des Meeres find die Trappgefteine Überall längs dem Ufer untermühlt und 
theilweife weggewaſchen worden. Da die prismatifhen Säulen, aus 
compactem Gefteine gebildet, dem Andrange der Wogen unendlich beffer 
mwiderftehen, als die lofen Schichten von Wade und Trümmern, fo find 
nur die Säulen ftehen geblieben und bieten fo an dem Ufer der Buchten 
ihre Köpfe an der Oberfläche dar, fo daß man einen mit lauter regelmd- 
Fig fechsedigen Säulen gepflafterten Weg zu erbliden glaubt. Der be: 
kannte Riefendamm bildet nur einen Theil jener gewaltigen Trappgebilde, 
die an der Mordorjtlüfte Irlands ausgebreitet find, und man findet an 
ihm die ſogleich näher anzugebende Schichtenfolge, welche zugleich als 
Beifpiel für die Trappgebilde im Allgemeinen gelten kann. 


Fuß. 
Trapp in unregelmäßigen groben Säulen . . » 2 660 
Rother Oder . . Ba ee ee ec 
Zrapp in unzegelmäßigen Säulen De re 
Megelmäßiger Säulenttapp . . an et te 
Zmwifchenlager von Dder und Teimmern ea ee mr 
Trapp in groben Säulen . . . 54 
Trapp in unregelmäßigen Säulen mie einem — Breifhenlagee ı von 
Made und Braunkohlen . . I iu ee DM 
Negelmäßiger Säulentrapp des Rfendamımes ee A 
Rother Ddr . . . er re ae 
Dder mit Trapptruͤmmern und Dolerit A ES. | 
Trapp in Zafeln mit Zeolitben . ». . . . 80 


Im — — 

Die Säulen haben meiſt 2 bis 3 Fuß im Durchmeſſer, gewöhnlich 6, 
feltener 5, 7 oder 8 Seiten; die Spaltflächen, welche fie trennen ent= 
fprechen fi auf das Genauefte und fehr oft findet man Zeolith-Kryſtalle 
mitten durcchgeriffen, und die eine Hälfte in der einen, bie andere in der 
gegenüberftehenden Säule eingebaden. 

Das Meer hat aller Drten längs feiner Ufer eine Menge von Trapp: 
gängen entblößt, welche man theils in ihrem fenkrechten Auffteigen, theils 
auf dem feften Lande, ihrer horizontalen Erftredung nach verfolgen kann. 
Es ift auf diefe Weiſe möglich geworden, den Einfluß der Trappe auf 
die umgebenden Gefteine vielfach zu prüfen. In den Kohlengebilden zeigt 
fi) der graue Sandftein in der Nähe der Trappgänge feinkörniger, von 
weißer Farbe und zumeilen felbft bei unmittelbarer Berührung in reinen 
Quarzit verwandelt; der Schieferthon, melcher die Kohlen einfchließt, ift 
erhärtet, die Steinkohlen felbft find in Coke umgewandelt. Es ift mithin 
offenbar, daß der Trapp in heißflüffigem Zuftande diefe Steinkohlengebilde 
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ducchfegte, da alle die Veränderungen, welche man an ihnen wahrnimmt, 
durch lang andauernde Hite ganz in derſelben MWeife Eünftlich erzeugt 
werden Eönnen. Noch auffallender zeigen fic die Veränderungen in ber 
Kreide, welche der Trapp durchbrochen hat. Die Kiefel, welche in der 
Kreide fich finden, haben eine andere Farbe angenommen und find aus: 
nehmend brüchig geworden, die Kreide felbft ift in einen Eörnigen Kalk: 
ftein, einen wahren Marmor für Bildhauerarbeit, umgemwanbelt. 

Es könnte diefe Umwandlung auf den erften Blid etwas ungereimt 
erfcheinen, da man weiß, daß aller Eohlenfaure Kalk und namentlich auch 
die Kreide unter dem Einfluffe der Hige ihren Kohlenfäuregehalt verlieren 
und in aͤtzenden Kalk fi) ummandeln. Die Erfahrung hat indeß gezeigt, 
daß es nur eines fehr geringen Drudes bedarf, um dem Eohlenfauren 
Kalk feinen Gehalt an Kohlenfüure auch bei ftärkerer Gluͤhhitze zu erhalten 
und ihn auf diefe Meife in Bildhauer- Marmor umzuwandeln. Man 
hatte fogar vor nicht langer Zeit auf diefe Eigenfchaft der Kreide eine 
Fabrication von Einftlihen Statuen gegründet, indem man einen fein ges 
mahlenen Kreidebrei in eiferne Formen goß und nach vorausgängiger Trock⸗ 
nung diefe Formen in gehörig gefchloffenen Gefäßen einer länger andauern: 
den Glühhige ausfegte. Diefe Induftrie mußte deshalb aufgegeben werden, 
weil man nicht vermeiden konnte, daß die Statuen nad dem Erkalten 
Riſſe bekamen und leere Räume zeigten, fie ergab aber das für die Geo: 
logie Außerft wichtige Refultat, daß man auf diefe Weife ein Geftein er: 
zeugte, welches fich von cararifhem Marmor nicht unterfcheiden ließ. 
Es wurde fomit durch diefe Fabrication-nachgemwiefen, daß der Bildhauer: 
Marmor ein Product lange andauernder Hige auf gewöhnlichen Kalk fei, 
und daß es nur eines geringen Drudes bebürfe, um ein ſolches Refultat 
zu erzielen. Bei der Einwirkung der Trappe auf die Kreide konnte aber 
um fo meniger eine Entbindung der Kohlenfäure ftattfinden, als die an 
die Oberfläche tretenden Trappe gleichfam einen Dedel über der Kreide 
bildeten, deren Drud ſtark genug war, um die Entbindung der Kohlen: 
fäure zu verhindern. Es mußte dies um fo mehr an foldhen Orten ftatt- 
finden, wo Zrappgänge durch überliegende Trappſchichten durchgebrochen 
waren und fomit bei ihrer Einwirkung auf die Kreide ſchon eine compacte 
Dede von erhärteten Zrappgefteinen vorfanden. 

Die Infeln längs der fchottifchen Küfte bieten eine große Mannich- 
faltigkeit von DVerhältniffen dar, melche befonders feit der Entdedung der 
Fingalshöhle auf der Infel Staffa genauer befannt geworden find. Die 
Inſel Staffa felbft bildet einen gewaltigen Hügel, deffen Oberfläche von 
einer dien Maffe unregelmäßig zertrümmerten Trapps gebildet wird, 
welche hier und da Neigung zu verworrener Säulenbildung zeigt. Diefe 
Schicht von Trümmern und unregelmäßig erkalteten Gefteinen ruht auf 
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fenfrecht, an einigen aber aud etwas geneigt ftehen, und eine Menge 


von riefigen Pfeilern, das Dad der verworrenen Schicht, tragen. An 
vielen Orten zeigen diefe Saͤulen regelmäßige Querabfonderungen, tie 
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wenn fie aus einzelnen Stüden zufammengefegt wären. Durch diefe 
QDuerabfonderungen hat das Meer Macht über die Säulen erhalten, 
welche «8 theilweife unterwafchen und an einzelnen Orten umgeftürzt hat, 
fo daß hier und da auf dem Umfreife der Küfte Buchten, Einfchnitte, und 
da, wo bie obere Dede Zufammenhang genug hatte, um ein Gewölbe 
herzuftellen, Höhlen gebildet wurden, unter welchen die Fingalshöhle bie 
befanntefte ift. 

Der Trapp der Infel Staffa feheint von gleihem Alter mit demjeni: 
gen an der Nordoftküfte Irlands zu fein, welcher offenbar jünger ift, als 
die weiße Kreide, die er an vielen Orten durchſetzte und deren Contact: 
verhältniffe wir oben betrachtet haben. In vielen anderen Gegenden Eng: 
lands und Schottlands findet fi indeß eine große Anzahl von Trapp: 
durchbruͤchen, welche ohne Zweifel weit Älter als die eben berührten find, 
und theilmeife vor dem bunten Sandfteine, andere fogar vor dem Zeh: 
fteine entftanden zu fein ſcheinen. So finden ſich bei Nemcaftle Trapp: 
gänge von fehr hohem Alter, die den Kohlenfandftein durchbrochen haben, 
auf beiden Seiten von Gonglomeratfchichten eingefaßt find, in melchen 
eine Menge Sandfteinftüde zerftreut find, und die an dei? Oberfläche des 
Kohlenfandfteing mie abgefchnitten endigen, ohne in den Magnefiakalk 
(Zechftein) einzubringen, melcher über dem Kohlenfandfteine gelagert if. 

II. 13 
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Es ift mithin offenbar die Trappformation, welcher diefe Gänge angehören, 
Älter als der Zechftein, da e8 undenkbar wäre, daß der Trappgang unter 
dem Zechfteine aufhörte, ohne in denfelben einzubringen oder unter ihm 
fih auszubreiten. Das hier eben angeführte Verhalten ift das gewoͤhn— 
liche im ganzen Morden von England, wo man meift nur Trappgänge 
findet, welche das Kohlengebirge nach allen Richtungen hin durdyfchneiden 
und oft an der Oberfläche weit hingeftredte Mauern bilden, die in Folge 
der Degradation des Bodens und der leichteren Vermitterung der gefchich- 
teten Gefteine zumeilen mehre Fuß hoch über den Boden fich erheben. 
Obere horizontale Ausbreitungen, mit welchen diefe Trappgange in Ver: 
bindung ftänden, hat man bis jegt noch nicht entdeden koͤnnen. Das 
Fehlen diefer horizontalen Ausbreitungen bei den Älteren Trappen, wäh: 
tend die jüngeren fie befigen, fcheint darauf hinzudeuten, daß gemaltige 
Kataftrophen der Bildung des Zechfteines vorangingen, während welcher 
die oberen Bodenfchichten und die darauf ausgebreiteten Trappe weggeführt 
wurden, und nur die tieferen Schichten mit den fie durchfeßenden 
Trappgängen zuruͤckblieben. 

An den meiften Durchbruchsftellen hat die Steinkohle merkwürdige 
Veränderungen erlitten. Aus der allmählichen Umänderung der Kohlen 
in eine fchlechte Coke fchließen die Arbeiter ftets auf die Annäherung eines 
Trappganges; — fehr oft zeigen fich in diefen Cokes bedeutende Ablage: 
rungen von Schmwefelkiefen, zumeilen felbft find fie förmlich in Graphit 
umgewandelt. Die Zrappgänge felbft find in der Megel auf beiden Seiten 
von Saalbändern einer Eohlig erdigen Maffe, welche die Grubenarbeiter 
mit dem Namen Afche belegen, eingefaßt. Wiele diefer Saalbänder zeigen 
fogar Ähnliche prismatifche Säulenabfonderungen, wie die Trappgänge 
ſelbſt. An wenigen Stellen nur zeigt ſich durchaus feine Einwirkung der 
Trappe auf die umgebenden Kohlenlager, und es läßt fich dies wohl mit 
der Annahme erklären, daß an folchen Stellen der Trapp in meniger 
heißem Zuftande aufſtieg. Die englifhen Kohlenarbeiter haben eine 
Menge von Bezeichnungen für die Zrappgefteine, welche ihnen fehr wohl 
befannt und um fo wichtiger find, als diefe fenfrecht durchgehenden Gänge 
natürliche Ableitungen und Dämme für die Grubengemwäffer bilden, welche 
von diefen nicht überfchritten werden Eönnen. Aus der Erkenntniß diefer 
Rolle, welche die Trappgänge in dem Kohlengebirge fpielen, fcheint wohl 
die Benennung Dyke hervorgegangen zu fein, die man jest im Allge— 
meinen auf alle vulcanifhen Gänge anwendet, welche fenfrecht die ge: 
fhichteten Gefteine durchfegen. 

Die weſtliche Küfte von Schottland, fowie die gegenüberliegende Inſel 
Arran zeigen eine Menge von merkwürdigen Verhältniffen, welche um fo 
mehr einiger Worte bedürfen, als man dort lange Zeit noch die eruptive 
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Natur des Trapps leugnete. An dem Hügel von Arthur’s Seat in der 
Nähe von Edinburgh finden fich fchöne Lager von Säulentrapp, welche 
mehrfah mit Schichten horizontal gelagerten bunten Sandfteines ab: 
wechfeln, und da die Gegend nicht weit genug aufgefchloffen ift, um die auf: 
fteigenden Trappgänge zu zeigen, fo fehloß man hieraus auf die neptunifche 
Herkunft des Trapps, obgleich diefer hier und da Bruchftüde des Sand: 
fteines enthält, die er von allen Seiten eingefchloffen hat und deren edige 
Form offenbar darauf hinweist, daß fie von dem Trappe umfchloffen und 
eingehüllt wurben. 

An der fchottifchen Küfte findet PB eine große Menge fenkrechter $. 1135. 
Klippen durch Unterwafhung und Abftürzen der faft horizontal gelagerten 
Schichten des alten rothen Sandfteines erzeugt, an welchen befonders bie 
beiden nachfolgenden Skizzen deutliche Nachmeifungen geben, wie fehr 
man fich hüten müffe, um nicht bei kurzen Erftredungen irrige Schlüffe 
auf die Lagerung eingefprigter Gefteinsmaffen zu machen. Fig. 422 zeigt 
die Erſtreckung eines ftundenmweit ſich hinziehenden Lagers von Trapp, 

Fig. 422. 





Trappgang an der fhottifchen Küfte. 
das beim erften Anblick eine vollfommen horizontale Schicht zwifchen dem 
Sandfteine zu bilden fcheint; bei näherer Unterfuchung aber zeigt es fich, 
daß diefe vermeintliche Schicht bei a abbricht, und um eine Schicht tiefer, 
fich horizontal weiter fortfegt, mithin ein Gang ift, welcher zwifchen die 
horizontalen Sandfteinfhichten ſich eingebettet hat. Fig. 423 zeigt eine 
ähnliche Entwidelung einer Erftredung von mehren Stunden, wo man 


Fig. 423. 





Trappgänge am Ufer der Infel Sy. 
rechter Seits drei horizontale mit den Sandfteinfchichten abmechfelnde 
Lager zu fehen glaubt, welche aber in der That von einem gemeinfamen, 
horizontalen Gange ausgehen, der wieder aus einem fenfrecht ftehenden 
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gewaltigen Dyke feinen Urfprung nimmt. Wir Eönnten diefe Beifpiele 
noch bedeutend vervielfältigen, begnügen ung -indeffen damit, um zu zeigen, 
dag auch in folhen Fällen, wo die Lagerungsverhältniffe befchränkter 
Pocalitäten eine horizontale Ablagerung der Trappe vermuthen laffen Eönnte, 
dennoch eine genauere Unterfuchung den eruptiven Urfprung derfelben 
nachweifen wird. 

Die Infelgruppe der Färder ift durchaus aus gewaltigen Trappabla= 
gerungen gebildet, deren fäulenartig abgefonderte Maffen, von dem Meere 
unterwühlt, ungeheure fenfrecht abgeftürzte Klippen bilden, welche oft mehr 
als taufend, ja felbft zmweitaufend Fuß Höhe erreichen. Zahlreiche fenk- 
rechte Gänge durchfegen diefe ungeheuren Maffen, welche treppenartig über 
einander gelagert find und fehr bedeutende Verwerfungen zeigen. Zwiſchen 
den compacten Trappen, die oft hundert bis dreihundert Fuß hohe Säulen 
bilden, findet man tuffartig zermalmte Schichten, welche hier und da Mee— 
resmufcheln enthalten, und an einem Drte fogar, auf der Inſel Sideroe, 
hat ſich ein Lager von Braunkohlen zwifchen den Trappen vorgefunden. 
Die ganze Anordnung der Inſelgruppe feheint darauf hinzudeuten, daß fie 
nur die emporgehobenen Randftüde einer ungeheueren Trappmaſſe find, 
deren Lager von allen Seiten her nach dem Mittelpunkte hineinfchießen. 

Island bietet ganz Ähnliche Phänomene dar, wie die Kärder und die 
fchottifchen Inſeln; auch hier zeigen fi) ungeheure Trappmaffen, ſenkrechte 
Klippen von mehren taufend Fuß Höhe und tief eingefchnittene Fiorde, 
welchen diefe fenkrechten Klippen als Ufer dienen. In den Tuffſchichten, 
welche die compacten Zrappe trennen, hat man an vielen Stellen Meeres: 
mufcheln und ähnliche Foffilien gefunden, welche offenbar darauf hinmeifen, 
daß der Trapp einft auf dem Boden des Meeres floß und erft fpäter Über 
daffelbe erhoben wurde. Island feheint demnach ebenfalls ein erhobenes 
Stuͤck einer gewaltigen Trappmaffe zu fein, zu welcher auf der anderen 
Seite die Hebriden und die fchottifchen Infeln gehören. Was indeß diefes 
Stuͤck vor allen anderen auszeichnet, ift der Durchbruch der trachntifchen 
Formation und ihrer neueren Bulcane durch die Zrappformation hindurch 
nach einer Linie, welche die Inſel von Nordoft nad Südmweft hin quer 
durchfchneidet. Auf beiden Seiten diefer fehmalen Bande, welche von den 
heutigen Vulcanen gebildet wird, zeigen fich die Zrappfchichten in ihrer 
horizontalen Erfiredung, und fcheinen demnad nur durch einen Riß ge— 
fpalten, nicht aber erhoben morden zu fein. Die Vulcane Islands felbft 
gehören zu denjenigen, welche die größten Lavamaſſen in jegiger Zeit ge: 
fpieen haben, und außer diefen ungeheuren Lavaftrömen verlangen noch die 
Genfer und viele andere fortdauernde vulcanifche Phänomene eine genauere 
Unterfuchung, als ihnen bisher zu Theil wurde. 

Mir erwähnen hier nur noch einer gewaltigen Trappmaſſe an der 
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Küfte Neufchottlande, da die Eigenthuͤmlichkeit ihrer Korm und ihrer Be— 
geänzung durch das Meer fowohl ein Maß der Größe als auch nament: 
lich ihrer Entftehung geben kann. Der Trapp bildet an der Küfte von 
Neufchottland eine einzige Mauer, die ununterbrochen in einer Ränge von 
21 Myriametern fich hinzieht und eine fenkrechte Klippe bildet, deren mitt: 
lere Höhe 75 Meter beträgt, während ihre Breite im Durchfchnitt auf 
5000 Meter angenommen werden kann. Berechnet man nun nach diefen 
Angaben das Volumen des fihtbaren Theils dieſer Maffe, welche offenbar 
aus einer einzigen langen Spalte in breiigem Zuftande herverquoll, fo ers 
giebt fih daraus ein Volumen von 78,450,000,000 Gubifmetern, und es 
bedarf nur der Vergleichung diefer ungeheuren Maffe mit derjenigen eini- 
ger neueren Ravaftröme, um zu zeigen, wie ungemein weit diefe Älteren 
Trappausbrüce fi von den neueren durch ihre Volumen unterfchieden. 
Der größte Lavaftrom, welchen der Aetna lieferte, if derjenige von 1669, 
fein Volumen würde nach der mweiteften Schägung 600 Millionen Cubit: 
meter betragen, und nach den Berechnungen von Cordier eriftirt über: 
haupt auf der ganzen Erde kein Lavaftrom der neueren Epoche, welcher 
ein Volumen von 1000 Millionen Cubitmetern hätte; e8 würde demnach, 
auch bei der bedeutendften Annahme, das Volumen des größten Lavaſtro— 
mes noch nicht den 78ſten Theil jener Maffe ausmachen, welche bei Ana: 
polis aus einer einzigen Spalte hervorquoll. 


Die eruptiven Gefteine, welche fich unmittelbar an die im Vorherge— 
henden betrachteten anreihen, entfernen fich noch mehr als die zulegt be: 
trachteten von dem gewöhnlichen Verhalten der vulcanifchen Ausmwärflinge. 
Bei den Serpentinen fo wenig als bei den Porphyren und Graniten kann 
von Auswurfskegeln, Schlackenauswuͤrfen und ähnlichen Erfcheinungen die 
Rede fein. Sehr häufig fehlen felbft alle Charaktere, melde auf ein lava— 
förmiges Fliegen diefer Maffen hindeuten Fönnten, und die große Quan: 
tität von Gonglomeraten und Truͤmmern, welche diefe eruptiven Gefteine 
umgeben, fowie das eigenthümliche Ausfehen derfelben fcheint fehr oft auf 
ein Emporheben diefer Gefteine in faft compactem Zuftande der Maffen 
hinzudeuten. Es ergiebt fi) daraus, und wir werden in Folgendem mehr: 
fache Beifpiele für diefe Behauptung anführen, daß man feine allgemeine 
Regel für das Emporfteigen der hier in der Folge zu betrachtenden Ge: 
fteine aufftellen kann, fondern daß der befondere Zuftand, die größere oder 
geringere Flüffigkeit jedes Mal aus ben befonderen localen Verhältniffen 
erfchloffen werden müffen. Ebenfo ergeben ſich hierdurch eigenthümliche 
BVerhältniffe für die Metamorphofen, welche durch diefe Gefteine bedingt 
werden, indem unmittelbare Gontactwirkungen meift fehlen. 
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5. Die Serpentingejteine. 


Es wurde fhon früher angeführt, daß die Serpentine als Gefteine 
von ausgezeichnet bafifcher Zufammenfegung in engfter Beziehung zu den 
Euphotiden und den Diallagegeiteinen ftehen; in geologifcher Beziehung 
laffen fich diefe Gefteine durchaus nicht trennen, da ihre Entftehungsmeife 
wie ihr Verhalten zu den umgebenden Gefteinen ganz daffelbe iſt. 

Die Serpentine finden ſich in unregelmäßigen Maffen ohne alle Spur 
von Schichtung als unförmliche Hügel, Dome oder ſchwammfoͤrmige Maf: 
fen, in deren Nähe die Schichten der Sedimentgefteine zertrümmert, auf: 
gerichtet und verworfen find. Die innere Maffe diefer Serpentine wird 
meift aus lauter rundlichen, ellipfoidifchen oder abgeplatteten linſenfoͤrmi⸗ 
gen Fragmenten gebildet, welche fehr häufig Spuren von Reibung auf ih: 
rer Oberfläche zeigen. Zumeilen find diefe Kragmente fo Elein, und die 
Spalten, welche die Maffe ducchfegen, fo häufig, daß es faft unmöglich 
wird, einen frifhen Bruch des Serpentins zu erhalten, fondern daß bei 
jedem Hammerfchlage nur die einzelnen rundlichen Fragmente fich von ein— 
ander trennen. Diefe eigenthümliche Abfonderung, die Reibungsfpuren 
auf den Sragmenten fcheinen darauf hinzudeuten, daß die fo zufammenge: 
festen Serpentine nicht als flüffige Maffe aus der Erde hervorbrachen, 
fondern im Gegentheile in faft feftem Zuftande emporgehoben wurden. 
Die feifige Befchaffenheit des Eerpentins fcheint bei diefer Art des Aus: 
bruches nicht ohne Einfluß gewefen zu fein, indem die glatten Oberflächen 
der abgerundeten Fragmente weit leichter Über einander glitten, als bie 
Trümmer einer anderen Felsart, welcher diefe feifige Befchaffenheit abge: 
hen würde. 

Die Epoche@innerhalb welcher die Serpentine hervorbrachen, kann in 
den meiften Fällen deshalb nicht beftimmt werden, meil die abgelagerten 
Sedimentgefteine in der Nähe oft nur in fehr unvdllfommener Aufeinander- 
folge fich zeigen. Eo findet fih in dem Departement des Tarn in ber 
Nähe von St. Martin (f. Fig. 424 a. f. S.) das Bett des Aveyron in Ser: 
pentin (4) eingegraben, der zu. beiden Seiten längs der Ufer fich erhebt 
und fortlaufende Mälle bildet, an welche zu beiden Seiten Gneißfchichten 
(2 und 3) fowie weiter hin Lager von buntem Sandfteine (5) ſich anleh: 
nen. Ueber alle diefe aufgerichteten Schichten lagern ſich in horizontaler 
Erſtreckung Suͤßwaſſerkalke (6), deren Abfag offenbar nach der Aufrich: 
tung des Gneißes und des bunten Sandfteines durch den Eerpentin fkatt- 
hatte; indefien kann dennoch diefe Beobachtung nicht dazu dienen, die Epoche 
des Durchbruches zu beftimmen, indem zwifchen der Ablagerung des bun: 
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ten Sanbdfteines, welche vor dem Durchbruche ftatthatte, und derjenigen bes 
tertiären Suͤßwaſſerkalkes eine lange Reihe geologifcher Formationen fich 
einfhiebt, über deren Verhalten ung an der bezeichnenden Stelle Eeine 
Auskunft gegeben ift. 





Die Serpentinmaffe von Saint-Martin:desla:Guepie. 


1. Granit. 2. Gneiß. 3. Talfiger Gneiß. 4. Serpentin. 5. Bunter Sant: 
ftein. 6. Tertiärer Süßwafferfalf. a. Aveyronfluß. 


In dem nördlichen Italien beobachtet man namentlidy auf toscanifchem $. 1142, 
Gebiete fehr häufig Gänge und Lager von Serpentinen und Enphotiden, 
durch deren Berührung der Nummulitenkalt und die Schiefer des Apen: 
ninenfoftems in Jaspis verwandelt worden find. Sehr oft bilden ber 
Serpentin und der Euphotid Gänge, melde die Kalk- und Schiefer: 
ſchichten durchbrochen, in den meiften Fällen aber finden fie ſich als Lager 
zwifchen den Schichten, und zwar meiftens in der Art, daß der Serpentin 
ein Salband von Euphotid hat, welches mit ihm theilweife zufammenge: 
fhmolzen ift, und das auf der anderen Seite von dem röthlichen Jaspis 
eingefaßt wird. 

Die Serpentine bilden in den füdlichen Alpen und zwar namentlich in $. 1143, 
demjenigen Zuge, welcher von dem Monte Rofa aus durch Savoyen nad 
der Dauphine ſich hinzieht, eine Menge gewaltiger Maffen, deren Struc- 
tur und Verhältniß zu den mannichfaltig verworrenen metamorphifchen 
Gefteinen jenes Alpenzuges nur felten mit Klarheit erkannt werden Eann. 
Sm Allgemeinen fcheint e8, als bildeten die Serpentindurchbrüche den Mit: 
telpunft, um welchen herum die Kalkfteine des juraffifchen Alpenfpftems 
in kryſtalliniſch koͤrnigen Kalk und in Marmor umgewandelt ſind. Der 
Mont Genevre in der Dauphine bildet in dieſer Hinſicht eine merkwuͤrdige 
Maſſe dar. Die Gehänge des Berges werden von gefchichtetem Kalke ge: 
bildet, der ziemlich fleil aufgerichtet ift. In einiger Entfernung, an dem 
Fuße des Berges find diefe Kalkfteine vollfommen compact und enthalten 
Verfteinerungen, weiche den Jurakalken eigenthäümlich find. Ueber die 
Stellung diefer Kalte im Spftem kann demnad) Eein Zweifel fein. Beim 


$. 1144, 


$. 1145. 


200 Drittes Kapitel. 


Anfteigen Über diefelben nad) der Höhe des Berges hin fieht man eine all 
mähliche Aenderung ihres Verhaltens; fie merden Eörnig, wie Marmor, 
verlieren ihre Foſſilien, und zeigen hier und da, befonders an Drten, mo 
fäufenförmige Durchbruͤche von Eerpentin ſich finden, eine fürmliche Umſe— 
sung in Dolomit. Der Serpentin felbft, welcher hie und da den Kalkſtein 
durchbrochen hat, bildet nicht ſowohl Gänge, als vielmehr unregelmäßige 
Maffen von mandelförmiger Structur, welche alle leeren Zwiſchenraͤume 
erfüllen und durd) ihre Neibungsflächen deutlich beweifen, daß fie unter 
dem Ginfluffe eines bedeutenden Drudes zwiſchen die anderen Gefteine 
bineingepreßt wurden. Der Kern des Berges, welchen man auf der Höhe 
des Paffes überfchreitet, wird von einer gewaltigen Maffe compacten Eu— 
photides gebildet, um welche herum mächtige Lager und unregelmäßige 
Schichten fchieferigen Serpentins und Euphotides aufgerichtet find, wel— 
che durch eine gewaltige Maffe von Gonglomerat und porphyriſchem Ge: 
fteine von dem mittleren Euphotidferne getrennt find. Die Kalkfchichten 
erheben ſich nicht bis zu der Höhe, in welcher der gefchichtete Euphotid 
mit dem Gonglomerat und dem inneren ungefchichteten Euphotidferne er: 
fcheint. Der Kalk zeigt ſich im Gegentheil nur an den Gehängen ber Ba: 
fis des Berges und fein Contact mit dem Serpentin erfcheint nicht gehö- 
rig aufgefchloffen. 

Es fcheint demnach in diefem wie in den vorigen Fällen der Serpen- 
tin durch eine gewaltige Kraftäußerung aus dem Boden hervorgedrungen 
zu fein, Obgleich indeß feine Einwirkung auf die benachbarten Schichten 
unverkennbar ift, indem diefe nicht nur emporgehoben, fondern auch meta= 
morphofirt und in Structur wie Zufammenfegung verändert wurden, fo 
fheint doch das ganze Verhalten und namentlich die mächtigen Conglo: 
meratfchichten darauf hinzudeuten, daß dag mandelförmig zerklüftete Ge— 
ftein als beinahe fefte Maffe emporgehoben wurde. Man hat in früheren 
Zeiten öfters ald Beweis gegen die eruptive Natur des Serpentins def- 
fen Gehalt an Maffer angeführt, ohne indeß zu bedenken, daß felbft bie 
Laven der heutigen Vulcane trotz ihrer feuerflüffigen Befchaffenheit eine 
ziemliche Wafferquantität enthalten, und daß demnad ein Gehalt an 
Waſſer in einem Minerale durchaus keinen Beweis gegen die vulcanifche 
Natur deffelben liefern kann. 

Die Hyperite zeigen in ihrem geologifchen Verhalten eine große Aehn⸗ 
lichkeit mit den Serpentinen. ins der fehönften Beifpiele dieſes Verhal: 
tens findet fich im Val Monzone im füblichen Tyrol. Der Hpperfthenfels 
bildet hier eine gewaltige unförmliche Maffe eines grobkörnigen Gefteines, 
welche mit fchroffen Abhängen- in die Höhe fteigt. Auf der einen Seite 
ftoßen an diefe Erpftallinifhe Maffe gefchichtete Kalkfteine der Juraforma— 
tion, auf der anderen bunter Sandftein an. Die Veränderung diefer bei: 
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den Gefteine in der Nähe der Hpperitmaffe ift äußerjt merkwürdig. Der 
Sandſtein wandelt ſich allmählich in Quarzit und in Jaspis um, der in 
feinem Verhalten fehr viele Aehnlichkeit mit jenem Quarzit zeigt, welchen 
die Einwirkung des Bafaltes auf den bunten Sandftein erzeugt hat. Der 
Kalk ift in einiger Entfernung von dem Hnperfthenfels compact, grau und 
fehr regelmäßig gefchichtet. Allmählich wird er fhieferig, während zugleich 
eine Eörnig = Erpftallinifche Befchaffenheit fich in ihm entwidelt. Die graue 
Farbe verliert fich in demfelben Maße, als die Ernftallinifche Befchaffen- 
heit zunimmt. In unmittelbarer Nähe des Hpperits endlich findet man 
nur eine geftaltlofe Maffe Ernftallinifchen Kalkſteines, deffen Kryſtallkoͤrner 
eine wahrhaft gigantifche Größe erlangt haben, und in welchen feine Spur 
von Schihtung mehr zu erkennen ift. In diefer zerfplitterten Ernftallifir- 
ten Maffe findet ſich bedeutend viel Gehlenit eingeftreut. Es geht aus 
diefem Verhalten des Kalkes ohne Zweifel hervor, daß der Hpperit in aus 
Berordentlich heißem Zuftande den Kalk durchbrach, fo daß diefer geſchmol— 
zen wurde und feine Schichtungsftructur verlor. Die Erfaltung ging of: 
fenbar nur Äußerft langfam vor fi), fo daß der gefchmolzene Kalk Zeit 
hatte, eine ausgezeichnete Erpftallinifche Structur anzunehmen. Der Kalt 
felbft wurde in feiner chemifchen Zufammenfegung nicht verändert, wäh: 
end er in geringer Entfernung von da durch den Einfluß eine anderen 
eruptiven Felsart, des Melaphyrs, in Dolomit umgewandelt ift. 

In dem Ural hat man Hyperite gefunden, welche, über einem Zwiſchen⸗ 
lager von grünem Jaspis, den Uebergangsfchiefern des Gebirges aufgela: 
gert find und fehr vollfommene fphäroidifche Abfonderungen zeigen. Es 
würde indeß zu meit führen, wenn wir auf diefe wie auf andere Lage: 
rungsverhältniffe diefer Gefteine näher eingehen wollten. 

Die Diorite oder Grünfteine, melche ebenfo gewiß als die Serpen- 
tine eruptiven Urfprungs find, unterfcheiden ſich dennoch von diefen legteren 
mehr oder weniger durch die Art ihres Auftretens. Während die Serpen- 
tine meift unförmliche Maffen bilden, die fich bei dem Erfcheinen auf der 
Oberfläche kaum ausbreiteten, und deren Ausbruchsäffnung mithin kaum 
enger fein mag, als die zu Tage gehende Maffe anzeigt, fo bilden die Dio— 
rite im Gegentheil nur felten domförmige Maffen, fondern meiftens Gänge, 
ähnlich denjenigen der Zrappe und Baſalte, und wenn fie ja auf der 
Oberflähe in Maffen erfcheinen, wie dies an einigen Orten in ber Bre— 
tagne der Fall ift, fo bilden fie ſchwammfoͤrmige Hügel, deren in den Boden 
hinabgehende Bafis weit ſchmaler ift, als die auf der Oberfläche befindliche 
glodenförmige Ausbreitung. In der Nähe von St. Malo beobachtet man 
an dem Gap Freel einige fchöne Dioritgänge, welche ſenkrecht von unten 
nad) oben die horizontalen Rager des alten rothen Sandfteines durchbrochen 
haben, der in diefer Gegend die Uferklippen bildet. Einer. diefer Gänge 
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verzweigt fich beim Auffteigen und umhülft ein losgefprengtes Stud Sand: 
ftein von allen Seiten. Der Sandftein zeigt diefelbe Umänderung in 
Jaspis, deren wir fchon bei den Bafalten und Hpperiten erwähnten. 

Die Ophite bilden eigenthuͤmliche abgerundete Hügel an dem Fuße 
der Pprenden, welche ein ganz befonderes Verhalten zu ben umgebenden Ge: 
fteinen zeigen. Das Goeftein felbft ift fehr wechfelnd; einige diefer Hügel 
fheinen aus reinem Pproren in gefchmolzenem BZuftande zu beftehen. Die 
Kalkſchichten find von diefen Ophiten in die Höhe gehoben und in ihrer 
Zufammenfegung mefentlich verändert worden; fie find kryſtalliniſch, an 
vielen Orten bolomitifch geworden; bedeutende Zellenräume entwideln fich 
in ihrem Inneren. Die dunkelgrauen Mergel, mit welchen die Kalkſchich— 
ten abmwechfeln, haben eine mweinrothe gefledite Farbe befommen. In un= 
mittelbarer Nähe der Ophithügel endlich ift der Kalk in Gyps umgewan⸗ 
delt, welcher einen ziemlich bedeutenden Salzgehalt zeigt; die meijten Salz: 
quellen von Navarra entfpringen aus diefen Gppsmaffen, welche gleichfam 
fhalenförmig um die Ophithügel apgelagert find. 


6. Die Vorphyrgebilde. 


Die quarzführenden Porphyre, welche wir bier hauptfächlich in’s 
Auge faffen, bieten in ihrem gefammten Verhalten viele Aehnlichkeit mit 
den Trachpten dar, und wie diefe leßteren in gänzlich verglastem Zuftande 
als Obfidian erfcheinen, fo zeigen fich die Porphyre im höchften Grade ih: 
ter DVerglafung als Pechfteine (Retinite). Indeß unterfcheiden fich bie 
Porphyre von den Zrachnten weſentlich dadurch, daß in ihrer Begleitung 
feine Bimsfteine und Schladen, wohl aber oft ungeheure Maffen von Con: 
glomeraten vorkommen, welche zumeilen fo unmerklich in Sandfteine über: 
gehen, daß e8 kaum möglich ift, eine genaue Gränze zu beftimmen. Im 
Uebrigen erfcheinen die Porphyre meiftens als Gänge, als ausfüllende, 
Maffen von Riffen und Spalten, die in ihrem ganzen Verhalten viele 
Aehnlichkeit mit den Trappgängen barbieten; — nur zumeilen fieht man 
£uppen=, hügel= ober fhmammförmige Maffen, welche aus reinem Por: 
phyr gebildet find. 

Die Küften Schottlands und der Infeln diefes Königreiches bieten für 
die Porphyrgänge ebenfo mannichfahe und lehrreiche Beiſpiele dar, als für 
die Zrappe, und die Inſel Arran namentlich zeigt an ihren Ufern ausgezeich- 
nete Rofalitäten, an welchen man das Verhältniß der Porphyrgänge zu den 
umgebenden Gefteinen unterfuchen kann. So findet man an einer Stelle, 
wo das Ufer aus kaum geneigten Schichten bunten Sandfteines gebildet 
ift, zwei parallele Gänge gelben Quarzporphyrs, welche in ſchoͤne quere 
Prismen getheilt find. Diefe Gänge'mwerden auf beiden Seiten von Saal: 
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bandern wohlcharakterifieten Pechfteines eingefaßt, der auf der einen Seite 
Eugelige Abfonderungsflächen zeigt. Der Sandftein zu beiden Seiten ber 
Gänge erfcheint erdig, und die Sphäroide des Pechfteines laffen in ihrem 
Inneren erdige Pünktchen als Mittelpunkt ihrer Gruppirung erkennen. 
Man Eann diefe Gänge in horizontaler Erftredung einige Zeit lang länge 
des Strandes unter das Meer verfolgen. An den Klippen, welche der 
Sandftein bildet, erheben fie fich vertical zu einer geringen Höhe und ver: 
ſchwinden dann unter den überlagernden Sandfteinfchichten. In einiger 
Höhe über den fo eben befchriebenen Gängen findet man zwei Pechſteinla⸗ 
ger zwifchen die Eandfteinfchichten eingefeilt und endlich ganz oben in ge=- 
ringer Entfernung vom Ufer eine Hügelfuppe aus gelbem quarzführenden 
Porphyr gebildet, der fächerartig in Säulen zerlegt ift. Es ſcheint dem: 
nah, als könne man hier die ganze Gefchichte eines porphyrifchen Aus: 
bruches duch Zufammenftellung diefer Beobachtungen ergänzen. Man 
fieht die Epalten, durch welche der Porphyr hervorbrach, die hügelförmige 
Maffe, welche er an der Oberfläche bildete, was offenbar auf einen mehr 
breiigen Zuſtand der Porphyrlava hindeutet, und man folgt in den Pech: 
fleinlagern den flüffigeren Beftandtheilen, welche eindrangen zwifchen die 
Schichtenlager des Sandfteines, durch welchen der Porphyr durchbrach. 

An der fo eben befchriebenen Stelle fehlen die Conglomerate gänzlich, die $. 1151. 
an anderen Localitäten in gewaltiger Maffe entmwidelt find. Dies ift nament⸗ 
lich der Fall in den Vogefen und in dem Schwarzwalde, wo die rothen quarz- 
führenden Porphyre mit den alten rothen Sandfteinen und den rothen 
Zhonen in unregelmäßig. abgegrenzten Beden abgelagert auftreten, über 
welche hinaus der Vogefenfandftein fich erftredt. Der Ältere rothe Sand⸗ 
ftein und der Thon erfcheinen fo innig mit den Conglomeraten des Por: 
phyrs verfchmolzen, daß fie nur ein Product der Zerftörung deffelben zu 
bilden fcheinen. In dem Nydedthale bei Straßburg fieht man Gonglome- 
rate diefer Art, welche einerfeits in den Porphyr, andererfeits in den ro= 
then Sandftein übergehen, fo daß es ſchwer halten möchte, die horizontale 
Höhengränze zwifchen Porphyr, Conglomerat und Sandftein an den fteilen 
Zhalwänden feftzuftellen. Die ganze Maffe ift zufammengefchmolzen und 
beim Erkalten in unzählige ſchmale verticale Prismen getheilt, die Außerft 
dünn find und je nach der Höhe aus den angegebenen verfchiedenen Ge: 
fteinen zufammengefegt erfcheinen. 

In der Gebirgsgruppe des Efterel an der Süpoftküfte Frankreichs 8. 1152. 
zeigen fich viele Porphyrgänge, welche offenbar verfchiedenen Epochen an: 
gehören, und bald den Gneiß, bald die bunten Sandfteine durchbrochen ha= 
ben, oder auch theilweife zu diefen legteren das Material lieferten. An 
vielen Orten findet man regelmäßige prismatifche Säulenabfonderungen, 
an anderen Localitäten Gonglomeratmaffen, in deren Nähe die Porphyre 
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fehr häufig eine bänderartige Structur zeigen. Es fcheint, als feien diefe 
Bänder und gebänderten Blätter das Nefultat einer allmählichen Erkal— 
tung, während welcher die noch dehnbare Porphyrmaffe ſich langſam fort: 
bewegte und fo gleihfam auszog und plattete. In dem Departement des 
Dar findet man ferner an der Montagne de Roquebrune ein Außerft grob 
gehauenes Gonglomerat von Porphyr, welches eine große Menge von 
Granitfragmenten enthält und in unregelmäßige fenkrechte Blätter getheilt 
ift. Diefes grobe Conglomerat bildet eine fenkrechte Uferklippe, die nach 
hinten an einen fanft gemwölbten Hügel von buntem Sandfteine ſich an= 
fhließt. Man kann hier auf das Vollfändigfte den Uebergang des Con: 
glomerates in den Sandftein verfolgen ; die prismatifche Abfonderung ver: 
ſchwindet allmählich, das Gonglomerat wird feiner, allmählich treten Spus= 
ten horizontaler Schihtung auf, die immer deutlicher werben. 

Sn den Grubenbezirfen von Cornwallis kommen fehr mohlcharafteri= 
firte gelbliche oder bläuliche Porphyre vor, welche meift Gänge von meh: 
ren Metern Die bilden, zumeilen aber fogar bis zu 20 Metern Dide 
anfchwellen. Die Grubenarbeiter bezeichnen diefes Geftein unter dem Na— 
men Elvan. Die Schiefer, welche von diefen Elvangängen durchbrochen 
werden, find in der Nähe derfelben erhärtet und die Elvangänge felbft zei= 
gen an den Nändern ein feineres Korn und gehen zumeilen in eine grani= 
tifche Structur über, fo daß einzelne Elvanftüde durchaus nicht von Gra— 
nit zu unterfcheiden find. Zumeilen findet man Bruchftüde von Schiefer 
in die Porphyrgaͤnge eingebaden. 

Bei dem Melaphyr ſchon wurden Maffen rothen Porphyrs erwähnt, 
die fich in dem füdlichen Tyrol an vielen Stellen finden. Die rothe Farbe 
diefer Porphyre dringt meiftens nur bis auf eine gemiffe Ziefe von der 
Oberfläche ein, und die innere Maffe zeigt eine bläuliche Sarbe, ein Be: 
weis, daß die rothe Farbe nur eine Folge der Oxydation des in der Por: 
phyrmaffe enthaltenen Eifens if. In der Nähe von Bogen findet man 
Porphyr-Breccien, welche edige Fragmente anderer Porphyre enthalten, 
und fomit den Ausbruch der Porphyrmaffen zu verfchiedenen Epochen 
nachweifen. In derfelben Gegend zeigen fich die Porphyrmaffen fehr hau: 
fig in Geftalt prismatifcher Maffen, welche über horizontalen Lagern fäu- 
lenfoͤrmig abgetheilter Porphprfchichten hervorragen, die mit Gonglomera= 
ten und rothen Sandfteinen abmwechfeln, mie denn überhaupt auch hier in 
dem Tyrol ftets eine gewiſſe Verkettung der Porphyre und der Sandfteine 
bervortritt, während der Melaphyr mehr in Beziehung zu den Kalten fich 
zeigt. Der Durchfchnitt des Faffathales, Fig. 420, zeigt diefe gegenfeiti= 
gen Beziehungen fehr deutlich. 

In Sachfen finden fich namentlich in der Gegend von Freiberg und 
Tharand mannichfache Gänge von Porphyr, welche meift mit Conglome— 
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raten, oft auch mit Erzgängen verbunden find und, da fie meift als Lager 
zwifchen den Gneißfchichten erfchienen, von den Anhängern Werner’g 
auch als neptunifchen Urfprunges betrachtet wurden. Die gemöhnlichfte 
Art des Gefteines, die vorkommt, ift eine röthlich erbfengelbe Felsart von 
dichtem oder fehr Eleinförnigem Gefüge mit einzelnen Eleinen Quarzkör: 
nern und undeutlichen Eleinen Feldfpathkrnftallen. Man bezeichnet dies 
Geftein unter dem Namen des Feldſteinporphyrs. Zumeilen wird 
diefer Feldfteinporphpr mehr erdig, feine Farbe braunroth, der Bruch matt 
und wird dann Thonporphyr; an anderen Orten hat er einen mufc): 


ligen fplittrigen Bruch, hellrothgraue Farbe und zeigt auf den glänzenden ° 


Bruchflächen Eleine Feldfpathärnftalle und ftark glänzende Quarzkörner; er 
wird in diefem Falle Hornporphyr genannt. An einigen Stellen in 
Sachſen fowohl wie in Böhmen, wo fich diefe Porphyrformation fortfegt, 
wird das Geftein granitifch in feiner Structur, und geht endlich fo un— 
merklich in wahren Granit über, daß es kaum moͤglich ift, eine Gränze zu 
beftimmen, fo namentlich bei Töplig; während in der Nähe von Meiffen 
fogar Varietäten von Pechftein vorkommen, welche ſich zu dem Porphyre 
zu verhalten feheinen, wie Obfidian zu dem Trachyte, und Gänge in ge: 
möhnlichen Feldſteinporphyren bilden. 

Aus den genaueren Unterfuchungen über die Lagerung diefer fächfifchen 
Porphyre, die man ald Typus fämmtlicher Porphyre für Deutfchland an: 
erkennen kann, geht hervor, daß die vermeintlichen Lager ſtets Gänge wa— 
ren, welche die Gneißfchichten nur unter fehr geringem Winkel fchnitten, 
fo daß fie bei geringen Erftredungen als parallel angefehen werden konn— 
ten, während bei Verfolgung in größere Tiefe und Entfernung hin die 
Kreuzung des Porphyrs mit den Gneißblättern und die Durchbrechung 
der legteren deutlich wurde. Da man an manden Stellen den Porphyr 
durch die Erzgruben bis zu 200 Lachtern (400 Meter) Ziefe aufgefchlof: 
fen hat, fo konnte folche Erftredung ſchon hinreichenden Auffchluß geben. 
Während an den meiften Orten indeß die Abweichung des Parallelig- 
mus nur gering war, fo fand man fogar hie und da zidzadförmiges Auf: 
fteigen des Porphyrganges und Abweichungen von 67 Grab zwifchen dem 
Porphyrgange und den Gneifblättern. Bei folhen Verhältniffen kann 
natürlich nicht von Zmwifchenlagerung die Rede fein. Die Gontactverhält: 
niffe zwifchen dem Porphyr und den von ihm durchbrochenen Gefteinen 
ließen dies noch auffallender erkennen. Faſt überall bietet der Gneiß mwel- 
lenförmige Berührungsflächen oder vor= und einfpringende Winkel und 
Bruhflähen; an vielen Punkten ift er feft mit dem Porphyre verwachfen, 
und zeigt in der Nähe der Berührung aufgehobene, geknickte und vielfach 
gewundene Blätter; ja an einigen Stellen find die Blätter des Gnei- 
ßes fo zerfplittert und mit Porphyrmaffe durchwoben, daß man einen all: 
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mäbhlichen Uebergang von Gneiß in Porphyr zu fehen glaubt; an vielen 
Orten ift der Porphyr von Saalbändern eingefaft, die aus förmlichen 
Breccien und Gonglomeraten gebildet find, melche eine Menge von Bruch: 
ftüden des durchbrochenen Gefteines enthalten. In der Nähe von Tha— 
vand bricht der Porphyr duch Kalk, deffen Schichten aufgerichtet find. 
Ein breites Saalband von Kalkconglomerat und Porphyr trennt die beiden 
Gebilde. An vielen Stellen find die Bruchftüde der Gefteine gänzlich von 
dem Porphpre umhuͤllt, eingefchloffen und offenbar wie von einer gefchmolze: 
nen Maffe umgeben morden. Eins der fchönften Beiſpiele diefer Art lie: 
fert die beiftehende Abbildung eines Steinbruches bei Freyberg (Fig. 425) 


Big. 5. . 





Porphyrgang in einem Steinbrudhe bei Freyberg. 


a. a. Porphyr. 5.5. Gneiß. ce. Eingefchloffener Gneißblod. d. d. Mit Gras 
bewachfene unaufgededte Stellen. 


felbft, wo mitten in dem mächtigen, vertical ftehenden Porphyrgange a 
ein gewaltige Stud von Gneif (c) eingefchloffen ift, welches offenbar von 
ben beiden umgebenden Gneißlippen 55 losgefprengt und von der flüffigen 
Maſſe eingehülft wurde. 

Es geht aus dem Angeführten hervor, daf die deutfchen Porphpre, fo: 
wie alle übrigen Porphyre, eruptive Gefteine find, die aus dem Inneren 
hervorbrachen und gangförmig die Sedimentgefteine durchſetzten. Der Zu: 
ftand, in welchem fie hervorfamen., war verſchieden; einige fcheinen fehr 
flüffig gewefen zu fein, andere mehr feft; erftere füllten, gleich geſchmolze— 
nem Wachs, alle Spaltenräume aus und umhüllten die Gefteinsfrag- 
mente, während legtere, welche in faft erfaltetem Zuftande durch die Se: 
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dimentgefteine durchbrachen, eine ungeheure Menge von Gonglomeraten 
bildeten. Die wenigften diefer Gonglomerate find noch jet in Verbin: 
dung mit den Porphyrgängen; die meiften derfelben wurden auf die Ober: 
fläche gebracht und zur Bildung des rothen Todtliegenden verwendet, wel— 
ches in ganz Sachſen und Thüringen, wie ſchon früher bemerkt wurde, fo 
ſehr mit Gonglomeratenlagern von Porphyr überladen ift, daß oft kaum 
eine Unterfcheidung möglich ift. Durch diefes Verhaͤltniß ergiebt fich aber 
auch zugleich das Alter des Durchbruches der Porphyre, das nothmendig 
unmittelbar vor dem rothen Zodtliegenden gefchah, da diefes legtere größ- 
tentheild aus porphyrifchen Conglomeraten aufgebaut ift. 

Die Vogefen zeigen außer den rothen oben erwähnten Porphyren noch $. 1158. 
eigenthümliche braune Porphprmaffen, welche offenbar weit älter als die 
rothen Porphyre find und theilweife der devonifchen Epoche, theilweife 
noch Älteren $ormationen angehören; diefe braunen Porphyre bilden mei: 
fteng eigenthümliche Kuppen oder Gänge im Granit und im Gneif, von 
welchen Gefteinen fie fich ftets fcharf unterfcheiden. . 

Die auffallendften Uebergänge des Porphyrs in granitifche Maffen 
finden fich in der Umgegend des See's von Fugano. "Auf der einen Seite 
finden fich hier Porphyre, deren Grundmaffe allmählich Ernftallinifch wird 
und zulegt eine ebenfo vollftändige Sonderung der einzelnen Elemente 
zeigt, ald der Granit, andererfeits fieht man Granite, deren Korn allmäh: 
lich undeutlich wird, und in welchen fi Drufen von Feldfpathkrnftallen 
entwideln, fo daß die ganze Maffe ein porphyrifches Anfehen geminnt. 
Die Uebergänge diefer beiden Gefteine find demnach hier fo allmählich, 
daß an eine Unterfcheidung derfelben kaum zu denken ift. 


2. Die granitifchen Gebilde. 


Die Uebergänge der Granite in Porphyre und umgekehrt erfcheinen fo $. 1159. 
mannichfaltig, wie fchon in den legten Zeilen dargethan wurde, daß man 
nicht verweigern Eann, vielen derfelben auch einen gleichen Urfprung zuzus 
fhreiben. Indeß entfernt fich der Granit noch meiter von dem gemwöhnli: 
chen Typus der vulcanifchen Gefteine, ala die vorhergehenden Gebilde, in= 
dem in feiner Begleitung weder Conglomerate, noch Schladen, noch gla= 
fige gefloffene Maffen vorfommen, mie dies doch noch zuweilen bei dem 
Porphyr der Fall iſt. 

Es giebt wohl kein Geſtein, welches ſo unbeſtimmte Zuſammenſetzun⸗ 
gen darbietet, wie der Granit; keines, das in Hinſicht der Aggregation 
ſeiner Beſtanbtheue, der Groͤße der einzelnen zuſammenſetzenden Elemente, 
der Menge der zufällig eingeſprengten Beſtandtheile und der Farbe derſel— 
ben fo mannichfaltige Wechfel darböte, wie die Granite, und die in Folge 
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diefer Zufammenfegung auch fo verfchieden in Hinficht auf ihre Dauer 
ſich verhalten. Es giebt fefte Granite, welche kaum vermittern, andere, 
welche fußhoch mit einer Schicht zertrümmerten Gejteines bededt find, 
und endlidy noch andere, welche fich ungleich zerfegen und inmitten der 
vermwitterten Maffe härtere Knoten zuruͤcklaſſen, welche ziemlich gut der 
Vermwitterung widerjtehen und als Baufteine benugt werden fönnen. Der 
Granit bildet meiftens unförmliche Maffen, deren Geftalt je nach der Ver: 
mitterung verfchieden ift. In den Alpen, wo die Vermitterung nur fehr 
gering ift, bilden diefe Maffen fcharfe, Eühne Baden, fteile Abhänge, ge: 
mwaltige Thalriffe. In Gentral: Franfreih, in dem Odenwalde und 
Schwarzwalde, den Vogefen und anderen granitifchen Gegenden bildet im 
Gegentheil der Granit rundliche Maffen mit fanften Abhängen, flachen 
Thaͤlern und fuppelförmigen Erhebungen. Im Allgemeinen lehnen fich 
die übrigen Gefteine von allen Seiten her auf die Granitmaffen auf, welche 
meift Eeine Spur von Schichtung zeigen, oft aber allmählich in Gneiß über: 
gehen, indem fie Bänderftructur annehmen und parallele Sprungflächen 
zeigen, nach welchen fie ſich gleichmäßig fpalten laffen. 

Die Berührungsflächen des Granites mit den Übrigen Gefteinen bie: 
ten vielfache Erfcheinungen dar, welche anzeigen, daß er meift in breiigem 
Zuftande aus der Erde hervordrang; Gänge von Granit in gefchichteten 
Gefteinen find eine fo gewöhnliche Erfeheinung, daß man Hunderte von 
befannten Beifpielen anführen Eönnte, und ebenfo gewöhnlich find Con— 
tactwirkungen auf diefe Gefteine und Ummandlungen derfelben in oft 
ziemlich bedeutender Entfernung. Eins der fchönften Beifpiele diefer Art 
bietet der St. Michaelsberg in Cornwallis, ein Eleiner Hügel von kaum 50 
Metern Höhe, der Überall vom Meere umfpült "wird und durch die-Ero= 
fion an allen Seiten entblößt if. Der Hügel befteht zur Hälfte aus 
Granit und zur Hälfte aus Schiefer, deren Berührungsflähen überall 
fihtbar find. Eine ungemeine Menge von Gängen ift von allen Seiten 
her in den Schiefer eingedrungen, der in- einer Breite von 15 Metern 
etwa ein wahres Netz von Granitadern darbietet. Der Granit felbft zeigt 
in der Nähe der Berührungsflächen nur ein fehr undeutliches Korn mit 
eingefprengten Turmalinen. Er enthält eine große Menge von Schie— 
ferfragmenten, deren Bruchflächen durchaus frifh und unverändert find. 
Der Schiefer felbft zeigt fich in der Nähe des Granites weſentlich verän- 
dert, feine Maffe ift Eörnig, mit reichlichen Glimmerplättchen durchwebt, 
welche alle eine beftimmte Lage annehmen, und dadurch eine gneißige 
Maffe herftellen. 

Die Metamorphoficung der Gefteine in der Umgegend der Granite ift 
eine fehr gewöhnliche Erfcheinung; meiftens werden diefelben mehr oder 
minder förnig = Ernftallinifch und zeigen in ihrem Inneren eine reichliche 
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Entwidelung von Glimmer= oder Talkplättchen, welche dem Gefteine in 
der Nähe des Gontactes eine mehr oder minder gebänderte Structur er: 
theilen. Der Granit erfcheint in den Gängen und an den Beruͤhrungen 
meift meit feinförniger, als im Inneren feiner größeren Maffen, und diefe 
Veränderung der Aggregationsftructur, welcher man in den Alpen fehr 
leicht folgen Eann, beruht offenbar nur darauf, daß die in breiigem Fluſſe 
befindliche Granitmaffe längs der Berhhrungsfläche weit fehneller erfaltete, 
und deshalb in Eleineren Kryſtallen anfchoß, als im Inneren der Maffen, 
wo die Kryftallifation bei langfamer Erkaltung größere Elemente liefern 
fonnte. 

Das Alter der Granite im Allgemeinen zu beftimmen, ift rein unmögs 
lich, da die Ausbrüche derfelben in jeder Rocalität zu einer anderen Zeit 
ftatthatten, oft fogar mehrfache Ausbrüce von Granit an demfelben Orte 
nachgetwiefen werden können. Die unmittelbare Umgegend von Heidelberg 
bietet in den Felfen, auf. welchen das Schloß ruht, drei Mobdificationen ver: 
fchiedenartigen Granites dar, welche zu verfchiedenen Zeiten Eruption gemacht 
haben. Der ältefte diefer Granite enthält viel [hwarzen Glimmer und man: 
cherlei fremdartige Knoten, welche darauf hinzudeuten fcheinen, daß er durch 
eine andere Felsmaſſe hindurchbrach, von welcher er modificirte Stüde aus 
der Tiefe mitbrachte. Durch diefen ſchwarzen Granit ift ein anderer Granit 
durchgebrochen, welcher deutliche Gänge bildet und in feiner Grundmaffe 
nur wenigen meißlichen Glimmer enthält. Ein fehr grobförniger Granit 
mit großen Glimmerbiättern und bedeutendem Gehalte an Quarz bildet 
endlich die legte Eruption, die die beiden erften Gänge vielfach durchbro— 
chen und zerworfen hat. 

Durhaus Ähnliche Fälle hat man in den Alpen und namentlich in der 
Nähe von Valorfine beobachtet, wo der Thalboden nicht aus dem gewöhnli- 
chen Protogin der Montblanc Kette, fondern vielmehr aus ächtem Granite 
gebildet ift, der äußerft wunderliche Gänge in den Protoginfelfen der Thal: 
wandungen bildet. In der Maffe des Montblanc felbft, namentlich an den 
nadten Felfen des- Jardin auf dem Eismeere (Mer de Glace), finden ſich 
Gänge von feinkörnigem Protogin innerhalb des gewöhnlichen grobkörnigen 
Gefteines, und hier ſowohl wie in den Blöden der Moränen, welche man 
am Thalende der Gtetfcher des Chamounithales antrifft, findet man häufig 
Fragmente von Glimmerfchiefer innerhalb der Protoginmaffen eingebaden, 
um welche herum das Geftein eine gebänderte Structure angenommen hat. 
Es geht aus diefen Beobachtungen hervor, daß der gewöhnliche grobkör: 
nige Protogin des Montblanc in feiner gefloffenen Maffe Bruchftüde von 
durchbrochenen Gefteinen enthält und daß er felbft wieder in der Folge 
zweimal, erft von feinförnigen Protoginen und dann, bei Valorfine, von 
ächten Graniten durchbrochen wurde. 
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Im Allgemeinen gehören indeß die Granite Älteren Eruptionsepochen 
an, und man kennt nur feltene Beifpiele, mo fie Schichten neuerer Bil: 
dungsepochen durchbrochen hätten. Auf der Infel Elba findet fich indeß 
ein grobkörniger Granit, welcher Gänge in dem nummulitifchen Gefteine 
bildet, das dort die Überlagernde Maffe bildet. An einigen Orten erhält 
diefer Granit mehr porphyrifhe Grundmaffe, während er an anderen 
wirklich Achten Granit darftellt. Das nummulitifche Geftein ift außer 
den Graniten noch von Serpentingängen durchbrochen und dieſe Serpen⸗ 
tingänge find von den Granitadern vielfach durchfegt und verworfen. Es 
zeigt dies Verhaͤltniß deutlich, daß dag nummulitifche Geftein zuerft von 
Serpentin und diefer wieder von Granit durchbrochen wurde, fo daß alfo 
die Erfcheinung des Granites der Inſel Elba nothmwendig der tertiären 
Epoche angehören muf. 

Die granitifchen Eruptionen bieten hinfichtlih der Fluͤſſigkeit der 
Maffe, welche aus dem Inneren hervorbrach, weſentliche Verfchiedenheiten 
dar, indem die einen als höchft düännflüffiger Brei, die anderen fogar bei: 
nahe als fefte Maffe aus dem Boden hervorgehoben worden zu fein feheis 
nen. Die oben angeführten Beifpiele von feinen Gängen und Adern in- 
nerhalb anderer Gefteine bemeifen hinlänglich ſchon, daß die Maffe fehr 
bünnflüffig getvefen fein muß, welche diefe Gänge bilden Eonnte. Aehn- 
liche ſchmale Gänge eriftiren bei Brinzio, an dem Ufer des See's von 
Lugano, in der Auvergne, mo ein rother porphprifcher Sranit den gewoͤhn⸗ 
lichen Granit an vielen Stellen durchbrochen hat, und in dem Thale des 
Srtifh in dem füdlichen Siberien hat man fogar Lagerungsverhältniffe 
beobachtet, welche darauf hinzudeuten fcheinen, daß der Granit mie eine 
flüffige Maffe aus dem Boden hervorquoll und ſich an der. Oberfläche 
gleich einem Lavaftrome ausbreitete. 

In den Alpen, wo der Granit hohe Maffen mit fteilen Abftürzen und 
wilden Zaden bildet, fcheint eine große Flüffigkeit deffelben nicht angenom: 
men werden zu fönnen, indem er fonft unmöglich folche enge Thalriffe und 
hohe Felswaͤnde hätte bilden können, ja es ſcheint fogar dort der meifte, wenn 
nicht aller Granit der Alpen nur aus der Metamorphofe anderer, gefchich: 
teter Gefteine hervorgegangen und nicht als eruptives Geftein hervorges 
brochen zu fein. Auf der anderen Seite finden ſich indeß in denſelben Alpen, 
wo die angeführten Verhättniffe fich zeigen, Gangbildungen des Granites 
und Einfeilungen von Kalk in den Granit, welche ftellenweife auf eine große 
Füffigkeit der Maffe hinzudeuten fcheinen. In der Gebirgsgruppe der 
Difans, wo ein talkiger Granit die wildeften Gebirgszaden bildet, findet fich 
daffelbe Geſtein in Korm von aͤußerſt ſchmalen Gängen, die fich in den Thal: 
fhichten der anftehenden Gebirgsmaffen verlieren. In berfelben Gebirge: 
gruppe zeigen fich die fchönften Beifpiele von Einlagerung und Ueberlagerung 
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des Kalkes durch den Granit. So findet man in der Nähe von Billard 
d’Areine eine gewaltige Gebirgsmaffe von Granit, welche auf fchief ein: 
fallenden Schichten der juraffifchen Formation ruht. Man kann die Be: 
rührungsfläche diefer beiden Gefteine auf eine weite Strede hin verfolgen 
und mit Leichtigkeit Handftüde hauen, welche halb aus Granit, halb aus 
Ernftallinifchem Kalkfteine beftehen, fo ſcharf abgefchnitten ift die Graͤnze 
beider Gefteine. Der Kalkftein felbft, welcher in einiger Entfernung von 
dem Granite mergelig ift und wohl charakterifirte Foffilien enthält, wird 
an den Berührungsflächen graublau, durchfcheinend, hart und Ernftallis 
nifch, während der Granit in der Annäherung gegen den Kalfftein allmäh: 
lich feineres Korn gewinnt und zulegt in einen wahren Eurit mit faft un- 
Eenntlichem Korne übergeht. 

Die Einkeilungen von Kalk zwifchen granitifhe Maffen finden fich in 
den berner Alpen ungemein häufig, und namentlid an der Jungfrau ſowie 
an den Wänden des Urbachthales im Hasligebiete find die Lagerungsver: 
hältniffe in neuerer Zeit genauer befannt geworden. Die beigefügte Linear: 
zeichnung, Fig. 426, ftellt die gewaltigen Kalkkeile dar, welche an dem Ein: 
gange des Dberhaslithales zu beiden Seiten der Aarfchlucht, die nad) 
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Kalkeinlagerung am Haslithale. 


1. Gneißgranit. 2. Kalk. a. Pfaffenkopf. 5. Ritzlihorn. c. Laubſtock. d. Tris 
ftenftod. f. Oberhaslithal. g. Urbachthal. 


Guttannen binaufführt, an den beiden Stüden des Pfaffenkopfes und 
Laubftodes ſich zeigen. Es erfcheinen diefe Kalkkeile als Losgebrochene 
Stüde der großen Kaltmaffen, mweldye die Thalwände des unteren Hasli 
bei Meyringen, den queren Sattel des Kirchet, welcher den Keffel von Hasli 
im Grunde von Unterhasli trennt und die Keffelmände von Hasli bilden. 
Die größte Mächtigkeit diefer Keile beträgt etwa 1000 Fuß; fie beftehen aus 
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hellgrauem, fehr feintörnigem oder compactem Kalke, der Belemniten ent: 
hätt; ihre Schichten fallen füdlich in die Gebirgsmaſſe hinein und Laffen fich 
längs der Mände des Laubftodes in dem Urbachthale noch etwa eine 
Stunde weit immer mehr abnehmend verfolgen, bis fie zulegt in ein nur 
wenige Fuße mächtiges Lager endigen. An den Berührungsftellen des 
Kalkes mit dem Gneißgranite, welcher diefe Keile von oben wie von unten 
vollfommen umgiebt, ift der Kalk oft dolomitifch oder auch Ernftallinifch, 
marmorartig und in der Fortfegung des Keiles fieht man noch einige, 
vollfommen abgetrennte und eingefchloffene Nefter von weißem, grobförni: 
gem Marmor. Auch in dem Gadmenthale, welches dem Urbachthale ge: 
genüber fich Öffnet, kann man das Auslaufen des Kalkkeiles vom Pfaffen- 
kopfe verfolgen, wenn auch weniger weit thalaufiwärts, und auch bier 
finden fi) Nefter von weißem Marmor in einiger Entfernung von dem 
Ende des Kalkkeiles, welche wohl als deffen legte Trümmer zu betrach— 
ten find. 

Die Anordnung der einzelnen Elemente in den Graniten bietet info: 
fern manche ſchwer zu erflärende Eigenthümlichkeiten dar, als die einzel: 
nen Beftandtheite ſich mwechfelfeitig fo innig durchdringen, daß man glau: 
ben könnte, es feien ganz befondere Erfcheinungen der Kryftallifation vor: 
handen gemwefen, welche diefe Durchdringungen veranlaßten. Die Schmelz- 
barkeit der einzelnen Elemente des Granites, nämlich des Quarzes, Feld: 
fpathes und Glimmers ift äußerft verfchieden, und dennoch findet man fehr 
häufig einen Quarzeenftall, welcher auf der einen Seite in den Feldfpath 
fich eingedrängt hat, waͤhrend andererfeits er felbft wieder den Eindrud 
eines Feldfpathärnftalles erhielt. In den grobkörnigen Graniten, melche 
Turmaline enthalten, finden fich die Kryftalle diefes Minerals rundum— 
goffen von Quarzmaffe, welche fo genau den Abklatſch des Zurmalin: 
Ernftalles bildet, daß fogar die Niffe und Spaten deffelben von Duarz 
ausgefüllt find. Dffenbar war hier der Turmalinkryſtall ſchon gebildet, 
ehe die Quarzmaffe fich confolidirte, und es fragt fih, mie dies möglich 
war, da doch der Turmalin eine meit fehmelzbarere Maffe darftellt, 
als der Quarz, und diefer legtere mithin vor dem Qurmalin hätte Ernftal- 
liſiren müffen. 

Die Erklärung diefer und vieler anderer verwidelter Verhältniffe ähn- 
ficher Art muß mahrfcheinlih in den eigenthümlichen Eigenfchaften der 
Kiefelerde gefucht werden, welche außerordentlich lange dehnbar bleibt, 
ſelbſt nachdem ihre Erkältung ſchon längft unter den Schmelzpunft vor: 
gefchritten ift. Leichter fchmelzbare Maffen Eonnten deshalb im Inneren 
diefer weichen dehnbaren Maffe Erpftallifiren, feft werden, ehe diefelbe noch 
gänzlich erftarrt war. Hierzu fommt noch, daß felbft die feft gewordene 
Kiefelerde ein ganz außerordentliches Gruppirungsvermögen ‚ihrer - Mole: 
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cuͤle befigt, wie dies ſchon früher bei Gelegenheit der Kiefelbildung in der 
Kreide und anderen mergeligen Gemengen erwähnt wurde. Mehr als 
jeder andere Stoff ift demnach die Kiefelerde fähig, bei länger anhal: 
tender höherer Temperatur fich in einer Meife zu gruppiren, die den um: 
gebenden oder eingefprengten Gemengtheilen der Maffe entfpricht, und auf 
derfelben Fähigkeit beruht auch ihre Eigenfchaft, eine gemwiffe faferige oder 
fibröfe Structur anzunehmen, welche den Bewegungen nachgiebt, welchen 
die Maffe in ihrer Gefammtheit unterworfen war. 

Diefe Fähigkeit, ſich auszuziehen in faferige oder gebänderte Maffen, 
bildet den mwefentlichen Grund der vielfachen Uebergänge des Granites in 
faferigen Gneiß, der wohl zu unterfcheiden ift von gefchichtetem Gneiß, 
welcher aus der Metamorphofe gefchichteter Steine hervorgegangen ift. 
Die Elemente des Gneißes als ‚Felsart find durchaus diefelben mie die: 
jenigen des Granites, und in den meiften Handftüden, wo die gebanderte 
Structure nicht deutlich hervortreten kann, ift eine Unterfcheidung derfelben 
platterdings unmöglih. Die Bänderftructur im Großen geht aber fehr 
häufig aus der Ausziehung und Dehnung der Äußeren Lagen der ausge: 
brochenen Granitmaffen hervor, welche dadurch wie von Schalen Ernftal- 
finifchen, gebänderten Gneißes umgeben find, die gleichfam als gemaltige 
abgeplattete Fafern zu betrachten find. Diefe faferigen Gneißmaffen, 
welche öfters Neibungsoberflächen und Quetfchungsfpuren zeigen, find 
offenbar eruptiver Natur, und die bänderartige Abtheilung und Anord: 
nung ihrer Elemente wurde durd die Ausdehnung bedingt, welche fie bei 
ihrer Erhebung erlitten, eine Ausdehnung, welche durch die Eigenfchaft 
der Kiefelerde, fich in fadenartige Maffen auszuziehen, bedeutend begün- 
ftigt wurde; deshalb haben denn auch alle diefe Blätter der eruptiven 
Gneiße eine der Hebungsrichtung entfprechende Lagerung, mährend 
die wahrhaft metamorphifchen Gneiße, welche aus der Ummandlung ge: 
fhichteter Steine hervorgingen, dieſes Anfchmiegen der Blätter an die 
eruptiven Kerne öfters nicht bemerfen laffen. 


8. Die Fryftallinifchen gefchichteten Gefteine. 


Wir hätten die Reihenfolge der Bildungen, welche wir unter diefem 
Namen begreifen, auh ohne Meiteres als metamorphifche Gebilde 
bezeichnen können, um damit anzudeuten, daß diefelben nicht von vorn 
herein in ihrer jeßigen Geſtalt abgelagert wurden, fondern vielmehr fpä- 
teren Ummandlungen unterworfen waren, welche mächtig genug waren, 
den Aggregatzuftand ihrer Maffe zu ändern, ohne zugleich ihre Schichtung 
zu vernichten oder eine gänzlihe Schmelzung zu bemwerfftelligen. Diefe 
(Hefteine, zu welchen namentlich die Gneiße, Glimmerfchiefer, Hornblende: 
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fhiefer, der Ernftallinifche Kalk u. f. w. gehören, ftehen in der innigften Be— 
ziebung zu den ungefchichteten Kernen der Gebirge, in welche fie namentlich 
mittelft des faferigen Gneißes übergehen, deffen wir fo eben erwähnten. Um 
diefe ungefchichteten Kerne bilden die metamorphifchen Gefteine, im Großen 
betrachtet, eine Art mannichfach zerriffenen Mantels, deffen Schichten 
f&halenartig um den mittleren Kern gelagert find. Se näher man dem 
mittleren Kerne kommt, defto auffallender wird die Ernftallinifche Bildung 
diefer Maffen, während im Gegentheil, je weiter man fich davon entfernt, 
defto mehr diefe Ernftallinifche Befchaffenheit abnimmt, und allmählid in 
diejenige gewöhnlicher Sedimentgefteine übergeht. Es ift mithin auf der 
einen Seite ebenfo die allmähliche Umbildung reiner Sedimentgefteine in 
diefe Ernftallinifch gefchichteten Maffen zu beobachten, wie man gegenüber 
den Uebergang berfelben zu dem ungefchichteten Kerne verfolgen kann, 
und da diefe Verhältniffe fih nicht nur in den größeren Gebirgen, ſon— 
dern auch in verhäftnigmäßig fehr Kleinen Eruptionshügeln wiederholen, 
fo ergiebt fi daraus die enge Beziehung und die Verkettung der Sedi- 
mentgefteine mit den ungefchichteten, vermittelft der gefchichteten kryſtal⸗ 
linifhen Maffen. 

Der Mantel, welchen diefe Gefteine im Umkreiſe der ungefchichteten 
Gebirgskerne bilden, ift, mie leicht zu begreifen, mannichfach zerriffen und 
zerklüftet, da er in unmittelbare Berührung mit dem eruptiven Kerne 
kam. In diefem Mantel finden fich deshalb auch hauptfächlich die Erz: 
gänge, die, wie wir fpäter nachweifen werden, nur mit befonderen minera- 
liſchen Subftanzen ausgefüllte Spalten darftellen, und man hat auf dies 
mwefentliche Vorkommen der Gänge geftüst, öfters auf die ganze Klaffe 
der metamorphifchen Gebilde den Namen der Ganggefteine angewendet, 
der indeß infofern unpaffend ift, als auch in anderen Gefteinen Erz: 
gänge vorkommen. 


Der Gneif. 


Es wurde fehon öfter bemerkt, daß der Gneiß hinfichtlich feines mine: 
talogifhen Verhaltens durchaus nicht von dem Granite getrennt merden 
fann, und je mehr man auf die nähere Structur der größeren Gebirge 
eindringt, um fo mehr fcheint es, als müßte diefe Ältere Unterfcheidung 
gänzlich vernachläffigt werden. Unter den genaueren Forfchungen der 
Geognoften nimmt die Ausbreitung gefchichteten Gneißes mehr und 
mehr zu, und da, mo man früher ungefchichteten Granit vor fich zu 
haben glaubte, entdeckt man nun regelmäßige Spaltungsflächen, welche 
dem Granit ein gefchichtetes Anfehen verleihen und denfelben in die Klaffe 
der metamorphifchen Gebilde zurüddrängen. So fcheint jegt mehr und 
mehr aus dem Studium des Alpengebirges hervorzugehen, daß baffelbe 
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eigentlich gar keinen wahren ungefchichteten Granit enthält, fondern daß 
aller Granit der Schweizer Alpen menigftens aus der Ummandlung ur: 
fprünglich gefchichteter Gefteine hervorgegangen ift. Indeß hat man big jest 
noch den Namen des Granites denjenigen Erpftallinifchen Gefteinen bewahrt, 
in welchen nur Abfonderungsflähen im Großen, nicht aber fchieferige und 
bänderige Structur vorhanden war. Die Achten gebänderten Gneiße hin: 
gegen zeigen oftzſehr regelmäßige Schichtungen und abmwechfelnde Lager von 
anderen Gefteinen, namentlich Glimmerfchiefer und Marmor, die ebenfo 
regelmäßig mit einander abwechſeln, als in einem gewöhnlichen gefchichteten 
Spfteme Kalte, Mergel und Sandfteine über einander lagern, und wenn 
man bedenkt, daß die Gneiße höchft wahrſcheinlich aus der Ummwandlung 
ſolcher abmwechfelnden Lager gefchichteter Gefteine hervorgegangen find, fo 
Bann eine foldhe Anordnung nicht mehr auffallend fein. Die Blätter der 
Gneiße find oft auf das Vielfachfte in einander gebunden, in Zidzad: 
Biegungen gefnidt und gebogen, ohne deshalb Wechfel in ihrer Dice und 
Mächtigkeit zu zeigen, und fehr häufig find diefe Bänder fo ſchmal und 
dünne, daß eine fchieferige Abfonderung des Ganzen nicht zu vers 
fennen ift. 


Der Glimmerfdiefer 


mwechfelt feinem Äußeren Verhalten nad) ungemein, und geht fehr 
häufig in Gneiß, Hornbiendefchiefer, Talkfchiefer und Thonſchiefer über. 
Es ift meiftens ein hartes, ſchwer vermitterndes Geftein, das mohl ge: 
fhichtet, und noch obenein in fehieferige Blätter zerlegt ift und milde 
ſcharfe Kämme mit fehneidenden Rüden und ſcharf ausgezadten Spigen 
bildet. Die Geftalt der Gebirge des berner Oberlandes ift meift duch 
die plattenförmige Abfonderung des gneißigen Glimmerfchiefers, welcher 
die größten Höhen bildet, bedingt. 

Die übrigen Schieferarten, melche mwir fo eben nannten, zeigen Ver: 
hältniffe, ganz ähnlich denjenigen des Glimmerfchiefers, und das gemein: 
fame Muttergeftein derfelben fcheint der Thonfchiefer zu fein, der zu: 
teilen mit ihnen abmwechfelt und im erften Beginne der Ummandlung einen 
gewiffen Atlasglanz zeigt, der mit zunehmender Härte des Gefteines fich 
entwidelt. 


Der körnige Kalk. 


Der Marmor findet fich fehr häufig in der Zone der metamorphifchen 
Gefteine, und in Abmechfelung mit diefen, wo er dann mohlgefchichtete 
Lager bildet, die zumeilen in Förnigen Quarzfels fich fortfegen. Dft bildet 
der Marmor aber auch unförmliche fchichtenlofe Maffen, und man hat fogar 
an einigen Rocalitäten Gänge von körnigem Kalke entdeckt, welche die ge: 
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fchichteten Gefteine ganz fo durchfegen, mie nur ein anderes eruptives 
Geſtein es thun kann, ein Beweis, daß die Kalkmaffe fürmlih in Fluß 
gefommen war und ſich als breiige Maffe verhielt. 


= 

Es geht aus diefen Beobachtungen fehon hervor, daß alle die eben an— 
geführten Gefteine in der That durch Umwandlung gefchichteter Maffen 
entftanden find und die Kagerungsverhältniffe beweifen, daß diefe Umwand— 
lungen hauptfächlic in der Nähe der Ausbruchsftellen eruptiver Maffen 
auftreten. In den größeren Gebirgsketten, wo der Maßftab der Er: 
fcheinungen fich über weite Streden hin ausdehnt, findet man ungeheure 
metamorphifche Maffen, deren Umwandlung man Schritt für Schritt 
von außen nach innen hin verfolgen kann; man fieht hier, mie diefelbe 
Schicht allmählich aus compactem Sedimentgefteine durch mannichfache 
Ummandlungen in ungefchichtetes Erpftallinifches Geftein übergeht und aus 
der genauen Verfolgung diefer Schichten in den graubündtner Alpen 
haben Efcher von der Linth und Studer folgende Reihen von Ueber: 


gangsbildungen nachgewieſen, deren Erklärung vom chemifchen Stand: 


punfte aus freilid noch in weiter Ferne liegt, wenngleich die Eriftenz 
derfelben unbeftritten fein dürfte. In den folgenden, der Abhandlung die: 
fer beiden Geologen entnommenen Reihen ift zuerft das Sedimentgeſtein 
aufgeführt, dann die verfchiedenen metamorphifchen Gefteine und zulegt 
das ungefchichtete Gejtein, welches als Endproduct der Metamorphofe fich 
zeigt. Die Reihe Nro. 2 ift alfo in der Art zu verftehen, daß man in 
Bündten gefchichteten Kalk findet, der allmählich Ernftallinifch wird, dann 
in Eörnigen Marmor, durch Aufnahme von Talkblättchen in Talkſchiefer 
und zulegt in Gneiß fich umfest, ohne daß die Kontinuität diefer Bildun- 
gen unterbrochen wäre. 

1) Gefchichteter, compacter Kalt — kryſtalliniſcher Kalkftein — dolo— 
mitifcher Kalkftein — ächter Dolomit — Rauchwacke — talkführende Rauch: 
wade — feldfpathführende Rauchwade — Gneiß — Gneißgranit — Granit. 

2) Kalkſtein — Ernftallinifcher Kate — Marmor — Talkſchiefer — 
Gneiß. 

3) Mergelſchiefer — talkiger Mergelſchiefer — Chloritſchiefer — 
Lavezſtein — Serpentin — Gabbro und Diorit 

4) Sandſtein — Galeſtro — Quarzit — Gneiß — Granit. 

Die hier angefuͤhrten, in Mittelbuͤndten beobachteten Reihen geben 
nur einen geringen Begriff von den gewaltigen Effecten, welchen wir bei 
jedem Schritte in den Alpen begegnen. Es find hier nicht ſchmale Saal: 
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bänder fußbreiter Gänge, fondern Maſſen von Zaufenden von Fußen 
Mächtigkeit und meilenweiter Erftredung, die allmählich aus einer Stein: 
art in die andere übergehen, ohne daß man eine Gränze ziehen Eünnte. 


Menn wir die in dem Vorhergehenden aufgezählten Thatfachen unter $. 1176. 
einem allgemeinen Gefichtspunfte zufammenzufaffen und namentlich die 
im erften Bande bei Gelegenheit der paläogoifchen Gebilde berührten Er- 
fcheinungen damit zu vergleichen fuchen, fo ergiebt fich, daß der Meta: 
morphismus eine Gruppe von Veränderungen umfchlieft, welche eine 
außerordentliche Verbreitung befisen — eine Verbreitung, welche um fo 
mehr zunimmt, je mehr die betreffenden Gefteine zu Älteren Erdfchichten 
gehörten. Es zeigt fich aber bei diefer Betrachtung augenfällig, daß der 
Metamorphismus an fi in zwei große Dauptklaffen zerfällt — daß 
feine Erfcheinungen, wenn aud auf demfelben Grunde, dem inneren feuer: 
flüffigen Erdkerne beruhend, dennoch zwei verfchiedenen Manifeftationen 
dieſes Einfluffes zugefchrieben werden koͤnnen, deren die eine mehr be: 
ftändig und deshalb normal auf weite Streden ausgedehnt wirkt, wäh: 
rend die andere mehr zufällig und local befchränft fich zeigt. Bevor wir 
indeß auf diefe beiden Arten des Auftretens der metamorphifchen Er: 
fheinungen- eingehen, mag es erfprießlich fein, noch einmal auf die ge= 
meinfame Grundurfache derfelben zurüdzugehen und zu zeigen, daß wirk— 
lich die in der Natur beobachteten Thatfachen von derfelben abhängig ge: 
macht werden Eönnen. 

Die Hervorbringung Erpftallinifcher Geſteine theils unmittelbar, theils $. 1177. 
duch Umwandlung von Sedimentgefteinen wird allgemein als Wirkung 
ber Hitze betrachtet und man beruft ſich mit vollem Rechte auf die Er: 
fheinungen, welche man an den Bekleidungen der Hochoͤfen und Kalköfen, 
ſowie aller jener Gebäude wahrnimmt, in welchen man längere Zeit hin- 
durch einen gewaltigen Higegrad unterhält. Es zeigen fich hier die meiften 
Erfcheinungen, welche oben befchrieben wurden, aus den Eaalbändern der 
Bafalte, Porphyre und anderer vulcanifchen Gefteine, die in gefchichteten 
Ablagerungen Gänge bilden; der Sandftein wird durch die langdauernde 
Hitze in Förnigen Quarzit, der compacte Kalk in förnigen umgewandelt, 
viele feldfpathige Gefteine gerathen in Fluß, werden gefrittet u. f. w. Die 
Veränderungen befchränfen ſich aber nicht alfein auf Metamorphofen folcher 
Art, fondern es werden auch wirklich durch chemifche Actionen, welche die 
Hitze entwidelt, neue Mineralien erzeugt, deren Beftandtheile nur in den 
zum Baue verwendeten Mineralien fich finden. So hat man in Sanger: 
haufen in einem Hochofen Kryſtalle von wohlcharakterifirtem Feldfpath er 
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halten, deffen Beftandtheile aus dem rothen Sandfteine, in welchem der ver: 
arbeitete Erzgang bricht, hervorfrpftallifirt waren; fo hat man theils in 
Hochoͤfen, theild auch durch directe Verfuche im Laboratorium beim Zuſam⸗ 
menfchmelzen der Beftandtheile eine Menge von Mineralien künftlich erzeugt 
gefehen, unter denen man nur Glimmer, Peridot, Idokras, Pproren, 
Granat zu nennen braudht, um zu beweifen, daß die meiften der in den 
metamorphifchen Gefteinen eingefprengten Mineralien mohl ähnlicher 
Wirkung ihren Urfprung verdanken mögen. 

Wenn demnah durch den fomohl abfichtlih mie unabfichtlich ange— 
ftellten Verſuch factifch die bedeutende Wirkung der Hige, ſowohl zur 
Metamorphofirung der Aggregationszuftände als auch zur hemifchen Um: 
bildung der Gefteine erwiefen ift, fo darf andererfeits aus dem Fehlfchlagen 
vieler folcher Verſuche nicht gefolgert werden, daß andere Mineralien 
nicht auf ähnliche Weife entftehen Eonnten. Man hat noch feinen Am: 
phibol Eünftlich darftellen können; beim Zufammenfchmelzen feiner Ele: 
mente entfteht Pyroren; folgt daraus, daß der Amphibol, welcher in fo 
vielen metamorphifchen Gefteinen eine bedeutende Rolle fpielt, nicht auf 
feurigem Wege erzeugt fei? Gemiß nicht! Es bedarf nur, um den Un: 
grund eines ſolchen Schluffes darzuthun, eines Hinmeifes auf die Unter: 
fchiede, welche zwifchen dem Berfuche und ben in ber Natur in Action 
gefegten Kräften wirken. 

Eine ungeheure Quantität von Gafen, namentlich aber von Waſ— 
ferdampf, der mit Salzſaͤure und oft auch mit Schwefelmafferitoff 
geſchwaͤngert ift, entwidelt fich bei allen vulcanifchen Eruptionen, wie wir 
früher gefehen haben. Die Megführung einer Menge von Stoffen, 
welche durch einfahe Wirkung der Hige nicht erklärt werden könnten, 
ift durch diefe Anmefenheit von Gafen und Dämpfen begreiflich und eben- 
fo liegt es auf der Hand, daß auf die chemifchen Erfcheinungen diefelbe 
einen mwefentlichen Einfluß dußern muß, den wir aus unferen Eünftlichen 
wie zufälligen Verfuchen nicht ermitteln Eönnen, weil diefe ohne Mithülfe 
diefer Dämpfe und Gafe ausgeführt wurden. Man könnte hier freilich ein- 
wenden, daß in ben älteren Zeiten diefe Dämpfe wohl nur eine weit geringere 
Rolle gefpielt haben mögen, indem, wie früher bemerkt, bei den älteren 
eruptiven Gefteinen die Schladen= und Afchenmaffen fehlen, melde 
bauptfächlich als Nefultat der Dämpfe angefehen werden fönnen; allein 
andererfeitd darf man fich darauf berufen, daß die Zufammenfegung diefer 
Gefteine auch wieder auf befondere chemifche Agentien hinmweist, melde 
in den jegigen eruptiven Gefteinen keine Rolle mehr fpielen. So ent: 
halten die Alteren metamorphifchen und Ganggefteine oft eine bedeutende 
Menge von Mineralien, in welhen das Fluor als wefentlicher Beftand- 
theil auftritt, und man darf daraus fchließen, daß die Fluorwafferftoff: 
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oder Flußfäure, diefes mächtige Auflöfungsmittel der kieſelhaltigen Zu: 
fammenfegungen, eine mwefentliche Rolle in den älteren eruptiven Erfchei- 
nungen gefpielt habe, die ihm jet nicht mehr zukommt. 

Ein fernerer bedeutender Unterfchied wird bedingt durch den verfchie: 
denen Drud, unter welhem die Einwirkung der Hige vor fih ging. — 
In unferen Laboratorien, in den Hochöfen gefchieht diefe Einwirkung unter 
dem gewöhnlichen Drude der Atmofphäre; in der Natur meift unter dem 
Drude einer mehr oder minder tiefen Maffermaffe, am Grunde des 
Meeres, unter gewaltigen Felsfhichten, die erft einem bedeutenden Drude 
wichen. Namentlich bei dem fogleich zu ermwähnenden Einfluffe des nor- 
- malen Metamorphismus erfolgten die Erfcheinungen unter dem Drude 
eines mehr oder minder tiefen Meeres. Bedenkt man aber, daß eine 
Ziefe von 10 Metern MWaffer einem Atmofphärendrude gleichfteht, daß, 
mie der Verſuch gelehrt hat, nur wenige Atmofphären dazu gehören, um die 
Kohlenfäure in dem der Schmelzhige ausgefegten Kalkfteine zurüdzuhalten, 
und daß unfere kuͤnſtlichen Verfuche noch bei weiten nicht unter fo bedeuten- 
den Drudverhältniffen gemacht wurden, als in der Natur nothwendig ge— 
fchehen mußte, fo wird man eingeftehen müffen, daß auch hier Erfolge erzielt 
werden Eonnten, deren Erzeugung ung bis jegt noch unmöglich war. 

Ebenfo darf die Zeitdauer nicht vernachläffigt werden. Die zumeilen 
Fahre lang dauernde Hitze der Hochöfen hat ſchon Erfolge, welche wir im 
Laboratorium nicht hervorbringen können. Alle geologifhen Phänomene 
aber liegen hinfichtlich der Zeitdauer, innerhalb welcher fie ſich bewegen, 
faft außerhalb der Gränzen unferes Verftellungsvermögens, und Taufende, 
ja Millionen von Sahren haben namentlich bei dem normalen Metamor: 
phismus nur die Bedeutung von Stunden und Moden, unferen Ber: 
fuchen gegenüber. 

Nicht minder ift die Verfchiebenheit der Maffen, womit operirt wird, 
in Unfchlag zu bringen. Es ift befannt, daß die ftärkften chemifchen Ber: 
wandtfchaften durch große Maſſen eines ſchwach reagirenden Stoffes auf: 
gehoben werden können und daß die Meactionen großer Mengen nicht 
immer ebenfo ausfallen, wie bei Heinen Quantitäten, wenn auch die auf 
einander einmwirkenden Stoffe in bemfelben Verhältniß zu einander ftanden. 
Daß aber gar Feine Vergleichung zwifchen den ungeheuren Maffen, mit 
welchen die Natur operirte, und ben von uns angewandten Quantitäten 
angeftellt werden kann, liegt auf ber Hand. 

Als legter Grund der WVerfchiedenheit endlich können vielleicht ver: 
ſchiedene elektrifche Einflüffe geltend gemacht werden, wenn auch bei dem 
Mißbrauche, den man mit diefer Kraft getrieben hat in Aufftellung von 
Theorien, man nicht vorfichtig genug fein kann bei Anrufung derfelben. 
Indeß kann doch bei dem jegigen Zuftande unferer Kenntniffe nicht ge— 
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leugnet werden, daß das Zufammentreffen großer feuerglühender Maffen 
mit fälteren Gefteinen thermo=elektrifche Erfcheinungen hervorrufen mußte, 
deren Berechnung außer unferer Macht fteht, weshalb es auch unnüs 
wäre, näher darauf eingehen zu wollen. 

Aus allen diefen Betrachtungen geht indeß wohl unzmeifelhaft hervor, 
daß wir wohl jeden Eünftlichen Verfuch, welcher einen Theil der in der 
Natur beobachteten Erfcheinungen erklärt, bei Betrachtung der metamor: 
phifchen Phänomene benugen müffen, daß wir aber uns wohl zu hüten 
haben, aus dem Mißlingen folher Verſuche auch auf die Unmöglichkeit 
der in der Natur ung vorgeführten Effecte zu fehließen. Zudem find die 
Beobachtungen an Hochöfen und die von Gelehrten und Naturforfchern an: 
geftellten Verfuche noch viel zu gering und zu wenig umfaffend, um hierauf 
eine Negation gründen zu koͤnnen, und es ift zu erwarten, daß bei 
Fortfegung diefer Verfuche und bei ftets größerer Annäherung an die in 
der Natur beobachteten Verhältniffe auch ftets mehr Auffchlüffe über die 
metamorphifchen Erfcheinungen erhalten werden dürften. 

Menn es demnad erlaubt ift, aus der Aehnlichkeit und der Verge— 
ſellſchaftung aller metamorphifchen Erfcheinungen auch auf eine und die 
nämliche Grundurfache derfelben, die von dem feuerflüffigen Erdferne ent: 
wickelte Hitze, zurüdzufchließen, fo bedarf es hier noch einiger Erläuterun- 
gen über den fchon im erften Bande kurz berührten Unterfchied zwiſchen 
normalem und zufälligem Metamorphismus. 

Der erfte beruht mefentlich auf der fteten ununterbrochenen Einwir— 
Eung der inneren Erdwärme auf die Gefteinsfchichten, welche die Rinde 
des feuerflüffigen Kernes bilden. Daß diefe jest an der Oberfläche der 
Erde gering genug fei, um gleich Null angefehen merden zu Eönnen, 
wurde ſchon früher meitläufiger nachgemiefen; daß in jeßiger Zeit, bei 
der Zunahme von 1 Grad E. auf je 30 Meter Tiefe, man ſchon in fehr 
bedeutende Tiefen hinabfteigen müffe, ehe eine beftimmte Einwirkung an: 
genommen werden Eönnte, geht fehon aus diefer Thatfache hervor. Ebenfo 
wurde aber in der Einleitung nachgemwiefen, daß es eine Zeit gab, während 
welcher die Zunahme der Wärme nach innen zu meit bedeutender war; 
fo bedeutend, daß ſchon in verhältnigmäßig geringer Tiefe eine Tempera— 
tur herrfchte, welche taufend und mehr Grade erreichte, mithin der bedeu— 
tendften Wirkungen auf die ihr ausgefesten Gefteinsfchichten fähig war. 
Ebenfo wurde fehon, bei Behandlung der inneren Erdwärme, feftgeftellt, 
daß diefelbe durch Ausftrahlung nach der Oberfläche hin beftändig abnehme 
und daß mithin die Wirkung diefer Wärme ftets im Verhältniß zu den 
ausftrahlenden Oberflächen ftehe. 

Die Älteren Sedimentgefteine wurden fo gut wie die neueren auf dem 
Grunde des Meeres abgelagert, und bildeten dort nach und nach jene 
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Schichten, die wir jegt nur noch an wenigen Orten unverändert, mit un: 
verfehrten Petrefacten, wiederfinden. Diefe Ablagerungen erreichen meift 
eine bedeutende Die, und da die Natur ihrer Foffilien darauf hinmeist, 
daß fie in nicht zu tiefen Beden abgelagert- wurden, fo mußten beträcht: 
liche Senkungen ftattfinden, wodurd der Grund diefer Beden der Zone, 
in welcher die Wirkungen der Hige fühlbar wurden, näher gebracht wur: 
den. Zu diefem fchon früher erwähnten Umftande gefellte ſich indeß noch 
ein anderer, der aus der Veränderung des Beckens felbft durch den beftän- 
digen Niederfchlag hervorging. 

Die Meere verhalten fich bekanntlich anders zur Wärme, als die fe: $. 1186. 
ften Gefteine, in welchen eine regelmäßige Zunahme der Temperatur nach 
innen ftattfindet. Die Beweglichkeit der Mafferpartikelchen bringt beftän- 
dige Strömungen hervor, wodurch die Fälteren Theile zu Boden finken, 
die wärmeren, ihrer größeren fpecififchen Leichtigkeit wegen, in die Höhe 
fteigen, und auf diefer Berweglichkeit der Waffertheilchen beruht die Eigen: 
thümlichkeit, daß einigermaßen tiefe Mafferbeden und Meere auf ihrem 
Grunde die der größten Dichtigkeit entfprechende Temperatur zeigen. Bei 
füßem Waſſer findet fich diefer Dichtigkeitspunft befanntlich etwa bei 
+ 4,50 C.; je falzhaltiger das Waſſer ift, defto tiefer rückt er gegen den 
Nullpunkt hin und fogar unter denfelben. 

Aus diefen eigenthuͤmlichen Verhältniffen, der Wärme gegenüber, er: 
giebt fih nun ein bedeutender Unterfchhied, je nachdem ein Becken mit 
Waſſer erfüllt, oder durch Ablagerungen nach und nach gänzlich verfan- 
det wird. Man nehme zum Beifpiel ein 300 Meter tiefes Meer an, mel: 
ches fich mit der Zeit anfüllt. So lange es nur Waffer enthielt, fo war 
in der Tiefe von 300 Metern eine Temperatur von Null Graden, und die 
Zunahme der Temperatur beginnt von diefem Punkte an mit je 19 E. per 
30 Meter, fo daß in 300 Metern unter dem Meeresgrunde 10 Grad, in 
600 fih 20 Grad finden u. f. w. Von dem Augenblide aber an, mo 
das Waſſer durch fefte Gefteinsfchichten erfegt ift, erfolgt die Wärmezu: 
nahme in anderer Weiſe. Läge das angefüllte Meeresbeden in einer 
Breite von 10 Graden mittlerer VBodentemperatur, fo würden in 300 
Metern Tiefe, wo früher auf dem Seegrunde Null Grade herrfchten, fich 
jest 20 Grade finden, in 600 Metern Tiefe 30, ftatt früher 10 und fo 
fort. Ein ſolches Verhältnig würde zwar in unferen jegigen Zeiten nicht 
viel bedeuten; früher aber, mo die Zunahme je einen Grad auf den Me: 
ter betrug, waren die dadurch bedingten Zahlenunterfchiede auch größer und 
ein 300 Meter tiefes Beden, das, mit Waffer ausgefüllt, vieleicht O auf 
dem Boden gezeigt hätte, würde nach der Ausfüllung an derfelben Stelle 
300 Grade haben nachweifen laffen und in geringer Tiefe eine dem feuri- 
gen Fluffe nahe Temperatur befommen haben. 
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Der normale Metamorphismus läßt ſich demnach leicht erklären, 
einerfeit8 aus der Veränderung der Leitungsverhältniffe, welche Mee: 
resbecken bei ihrer Ausfüllung erleiden, andererſeits aus der. allmäh- 
lihen Einſenkung und Tieferlegung der Meeresbeden, welche ſchon im 
erften Bande nachgemiefen wurde, Wir finden deshalb die meiften älteren 
Gefteine in metamorphifchem Zuftande, und dies noch mehr aus dem 
Grunde, weil wir fie meift nur in der Nähe von Durchbruͤchen im Um: 
Ereife eruptiver Maffen fehen, wo dann noch der zufällige Metamorphig: 
mus ebenfalls in Berüdfichtigung kommt. Es erklärt fich dies Vorkom⸗ 
men der älteren Gefteine in der Nähe von folchen Ducchbrüchen leicht aus 
dem Verhältniffe derfelben zu den jüngeren Ablagerungen, von melchen fie 
überdedt werden, fo daß fie eben nur da auf der Oberfläche zum Vorſchein 
fommen, wo fie entweder durch die jüngeren Depöts durchgefchoben wur: 
den oder aber fchon früher über deren Niveau erhoben waren; — beides 
Fälle, in welchen eruptive Gewalten nothwendig müffen mitgewirkt haben. 

Wenn demnach der normale Metamorphismus eine nothwendige logi- 
fche Folge der Wärmeverhältniffe unferes Planeten ift, fo beruht der zu: 
fällige Metamorphismus ftets auf der Einwirkung einzelner, eruptiver 
Maffen, welche fich über die Gränze des feuerflüffigen Erdkernes erhoben 
und, die Sedimentgefteine durchbrechend, einen Ausweg nach ber Oberfläche 
geſucht haben. Welches auch die Kraft fein mag, welche diefe Emporhebungen 
und Ausbrüche bedingte, fo viel ift gewiß, daß fie eriftirten und den bedeu⸗ 
tendften Einfluß auf die umgebenden Gefteinsmaffen ausübten. Indeß 
läßt fich auch hier nachweifen, daß mancherlei Umftände dazu beitragen 
fonnten, diefen Einfluß auf das Bedeutendfte zu modificiren und viele Va— 
riationen beffelben zu bedingen. 

Der zufällige Metamorphismus trifft fich ebenfo, wie der normale, 
weit häufiger in den älteren Gefteinsfchichten, als in den neueren. Es 
wurde im Vorhergehenden nachgemwiefen, daß die Menge der eruptiven Ge- 
fteine, der Spalten und Durhbrüche um fo mehr zunimmt und an Aus: 
dehnung gewinnt, je ältere Gefteine man unterfucht; — es erklärt fich 
dies Verhältniß leicht aus der ftets zunehmenden Dide der feften Erdrinde 
bei zunehmendem Alter des Planeten. Eine Kraftäußerung, welche jest 
fpurlos vorübergehen würde unter der mehre taufend Meter diden Krufte 
durchbrach diefe in früheren Zeiten, als fie nur einige hundert Meter 
Dide befaf. 

Aus demfelben Grunde geht auch der Umftand hervor, daß die Inten— 
fität der Metamorphofen um fo größer fein mußte, in je größerer Tiefe 
diefelben vor fich gingen. Zu der größeren Hige gefellte fich hier auch noch 
die längere Zeitdauer, indem im größerer Tiefe, uͤberdeckt von fchlecht lei- 
tenden Gefteinsmaffen, die Abkühlung der eruptiven Maffen weit lang: 
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famer vor fich gehen mußte, als an der Oberfläche, wo die Ausftrahlung 
bedeutender war. Es trat hier daffelbe Verhältniß mie bei den Hochöfen 
ein, wo ebenfalls die Veränderungen in der Nähe des Heerdes weit bebeu: 
tender find, als an dem Schlote, der weit größerer Ausftrahlung unter: 
morfen ift. 

Die Maffe der eruptiven Geſteine an ſich mußte ebenfalls bedeutenden 
Einfluß uͤben. Je groͤßer dieſe Maſſen waren, deſto langſamer erfolgte 
ihre Abkuͤhlung, deſto groͤßer war demnach ibre Einwirkung, und da zur 
Verfluͤſſigung großer Anhaͤufungen weit bedeutendere Hitzegrade gehoͤren, 
ſo mußte auch dies Verhaͤltniß noch zur Steigerung der Intenſitaͤt der 
Erſcheinungen beitragen. 

Indeß muß man bedenken, daß der Hitzegrad, welchen eine feuerflüf: $. 1190. 
fige Maffe mit fi bringt, bedeutendem MWechfel unterworfen fein kann. 
Aus den oben angeführten Thatfachen geht hervor, daß bdaffelbe eruptive 
Geſtein bald nur in breiiger, halbfefter Geftalt, bald wieder in duͤnnem 
Fluffe hervorbrach, was natürlich einen bedeutenden Higeunterfchied be— 
dingt; die in feurigem Fluffe befindliche Maffe kann ebenfo fehr verfchie: 
dene Hißegrade annehmen und von dem Schmelzpunfte an fi noch zu 
Graben erhigen, welche wir zu beftimmen außer Stande find; der Drud, 
unter welchem diefe Erfcheinungen vor fich gehen, kann fehr verfchieden 
fein je nach dem Grade der Zerflüftung der Gefteine, welche die Dede 
bilden, und dadurd können die Gafe, welche durch die Spalten und Riſſe 
ihren Ausgang fuchen, eine fehr verfchiebene Temperatur befigen; — furz, 
es läßt fich eine Menge von Verhältniffen theils a priori aufftellen, theils 
aus den Thatſachen nachweiſen, wodurd die Einwirkung der eruptiven 
Maffen auf das Mannichfachfte modificirt werden mußte. 

Wenn man einen prüfenden Blick wirft auf die WVertheilung der $. 1191. 
Punkte, auf welchen fich eruptive Gefteine an der Oberfläche zeigen, fo 
wird man finden, daß diefelben ftets von einem mehr oder minder bedeu—⸗ 
tenden Umkreiſe metamorphifcher Geſteine umgeben find, melche man 
gleihfam ihren Halbfchatten oder ihren Hof nennen könnte. Innerhalb 
diefes Hofes finden fich die auffallendften Ueberftürzungen und Durchein= 
anderwidelungen der Schichten; hier zeigen fich, je näher man dem erup— 
tiven Kerne kommt, die Erpftallinifchen Kalke, die Graumaden » Glimmer 
und Zalffchiefer, die Quarzite und Gneife, welche in ihrer Fortfegung die 
normalen und compacten Schichten der Äußeren Bekleidungen des eruptis 
ven Kernes bdarftellen. innerhalb diefes metamorphifchen Hofes finden ſich 
ebenfallg faft immer Spuren alter und neuer vulcanifcher Erfcheinungen ; 
die Mineralquellen fpringen meift nur in feiner Umzaͤunung; verlofchene 
Bulcane zeigen fih an der Oberfläche; die Erdbeben laffen ſich meit hef: 
tiger fpüren, als auf dem übrigen platten Rande, felbft die neueren Vul⸗ 
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cane ftehen auf folchen vielfach durchbrochenen und zerrütteten Gegenden. 
Die Gränzen ſolcher metamorphifchen Höfe haben meift mehr oder minder 
eine dem eruptiven Kerne entfprechende Form, welche um fo bizarrer er: 
fheint, je fonderbarer die Form des eruptiven Kernes felbft ausfällt. In 
diefen metamorphifchen Höfen finden ſich auch die meiften Erzgänge, deren 
mefentlichfte Erfcheinungen fo fehr mit denfelben vermwebt find, daß ſchon 
MWerner alle diefe metamorphifchen Gebilde unter dem Namen der 
Ganggeſteine begriff, damit anzeigend, daß in ihnen die wefentlichften 
Reichthuͤmer für den Bergmann gegeben feien. Die meiften Bergketten 
Europa’s und der übrigen MWelttheile liefern Beweiſe für diefe durchaus 
richtige Anficht der Sache; die Erzgänge und Minen finden ſich nicht in- 
nerhalb des eruptiven Kernes felbft, fondern auf den Gränzen beffelben 
und innerhalb des metamorphifchen Hofes, der denfelben umgiebt. Bei 
der Betrachtung der Erzgänge im Allgemeinen werden wir auf diefe eigen: 
thümliche Vertheilung derfelben, ſowie auf ihren Zufammenhang mit den 
übrigen Grundbedingungen des Metamorphismus zurüdfommen. 

$. 1192. Dieſer felbft ftelle fich fomit als eine große, weitumfaffende Erfchei: 
nung dar, welche, in der Mannichfaltigkeit ihrer Effecte wechſelnd, auf 
diefelbe Grundurfache ſich zurückführen läßt. Die oben angeführten That— 
ſachen, die evidenten Beziehungen, melche zwifchen den metamorphifchen 
und eruptiven Gefteinen herrſchen, Fünnen nicht geleugnet werden; der 
Widerſpruch gegen den Metamorphismus im Allgemeinen hat fi auch 
nicht hierauf, fondern namentlid auf befondere Localerfcheinungen ge— 
ftügt und ift befonders von Seite der Chemiker in durchaus abfprechender 
Meife geformt worden. Es läßt ſich allerdings nicht leugnen, daß auf den 
erften Blick die Umwandlung einer Kalkbank in Dolomit, ja in reinen 
Quarzit eine abfolute chemifche Unmöglichkeit in fich fchließt, da der Kalk 
fih nit in Kiefelerde verwandeln kann. Es ift indeß hier zu bedenken, 
daß die Schwierigkeit mehr in dem Ausdrude, als in der Sache felbft 
liegt und daß man durd das Mort Umwandlung mehr das definitive Me: 
fultat, als den Proceß felbft bezeichnen will, der in der That noch manches 
Raͤthſel in fich fchließt. Daß Theilchen für Theilhen, Atom für Atom 
erfegt wurde und allmählich fo aus reiner Kalkerde Dolomit wurde, ift 
wohl anzunehmen; daß die Erfegung der übrigen Elemente ebenfo erfolgte, 
bei vollfommener Beibehaltung der Korm, ift wahrſcheinlich. Wir finden, 
daß organifche Körper, Schalen von Mollusten und Echinodermen durch— 
aus in Kiefelerde umgewandelt wurden, bei aller Beibehaltung ihrer Äuße: 
ren Form, fo daß fich Gefchlecht und Art volllommen gut beftimmen laf: 
fen. Wenn man demnach an organifchen Körpern, die ihre Schale nicht 
anders als mit Kalk aufbauen Eonnten, folhe Ummwandlungen nachmweifen 
fann, warum will man fie an Gefteinsfchichten unmwahrfcheinlich finden ? 
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Zudem ift zu bemerken, daß zumeift die metamorphifchen Ummandlungen 
Gefteine betreffen, deren Elemente theils löslich find, theils ganz befondere 
Eigenfchaften haben. So erleidet die Einführung von Alkalien in Ge: 
fteine, welche derfelben urfprünglich entbehrten, keine Schwierigkeit; fo fe 
hen wir noch heut.zu Tage Schwefel, Eifen und viele andere Stoffe von 
vulcanifchen Dämpfen mweggeführt und in Gefteinsfchichten abgefest. Die 
merkwürdigen Cigenfchaften der Kiefelerde, der Wärme gegenüber, wonach 
fie, einmal gefchmolzen, lange Zeit hindurch in einem Zuftande großer Meich: 
heit bleibt, fich in Faden ziehen läßt, die Leichtigkeit, womit diefelbe mole: 
cularen Anziehungen in diefem halbfeften Zuftande gehorcht, mögen eben- 
falls viel zu manchen Erfcheinungen der Metamorphofe beigetragen haben. 

Es bietet diefe ein Beifpiel, daß die Beobachtung der Thatſachen, 
welche die Natur bietet,.oft der MWiffenfchaft voraneilt. Man kannte die 
Erfcheinungen des Gemitters, des Donners und Bliges ſchon lange, ehe 
man fie zu erklären vermochte. Wäre dies ein Grund gemwefen, ihre Exi— 
ftenz zu leugnen? So fteht auch eine Menge von Ihatfachen, welche auf 
den Metamorphismus hinweifen, feft und unerfchütterlich, und es ift nicht 
Aufgabe der Zeit, diefelben a priori hinmwegzuleugnen, fondern vielmehr durch 
Häufung der Beobachtungen und der darauf bezüglichen Verſuche mehr. und 
mehr zur Erklärung diefer Erfcheinungen beizutragen und fie auf die ein: 
fache Grundurfache zurüdzuführen, welcher fie ohne Zweifel angehören. 


9 Die Erzgänge. 


Die Ausbeutung der Erze, die Art, diefelben zu gewinnen und zum 6. 1193. 
Gebrauche zu bereiten, gehört einer anderen Wiffenfchaft an. In das Ge 
biet der Geologie fallen nur die allgemeinen Lagerverhältniffe der Erze 
und ihre Vertheilung in den verfchiedenen Gebilden, bie wir bisher betrach- 
tet haben. Man kann im Allgemeinen die Lagerftätte der Erze in zwei 
große Klaffen theilen; — in unregelmäßige Maffen, die man auch Erup— 
tions⸗ oder Gontactmaffen nennen koͤnnte, und in regelmäßige Maffen oder 
Gänge. Die unregelmäßigen Maffen finden fih in fehmalen Zonen, an 
den Berührungsflächen verfchiedenartiger Gefteine, wo fie verzweigte Adern, 
neßförmige Maffen, Stöde, Haufwerke oder unregelmäßig vertheilte Dru— 
fen bilden. Hinfichtlicy ihrer Lagerung und Zufammenfegung find die un» 
regelmäßigen Maffen in genauem Zufammenhange mit den einfchließenden 
Gefteinen; die Mineralien, aus welchen fie zufammengefegt find, erſchei— 
nen meift in erdiger oder koͤrniger Geftalt, felten nur in kryſtalliniſcher 
Form, und das ganze Verhalten diefer Lagerftätten weist darauf hin, daf 
fie durch ‘die unmittelbare Einwirkung der berührenden Gefteine auf ein: 
ander erzeugt worden find. 
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Anders verhalten fich die eigentlihen Gänge, melche große PM atten 
bilden, die meift von ebenen oder etwas gemwellten Oberflächen begränzt 
werden. Lagerung und BZufammenfesung diefer Platten. find durchaus 
unabhängig von dem umgebenden Muttergefteine, felten nur find fie mit 
den Schichten und Blättern deffelben parallel, fondern durchfchneiden die- 
felben meiftens in mehr oder minder bedeutenden Winkeln, und nur in 
fehr fteil aufgefchichteten Schichten finden ſich zumweilen parallele Gänge. 
Die Zufammenfegung der Mineralien, von melchen biefe regelmäßigen 
Lagerftätten gebildet find, ift durchaus unabhängig von dem umgebenden 
Gefteine, meift dagegen in beftimmter Beziehung zu der Nichtung des 
Ganges und zwar in der Art, daß in efner und derfelben Gegend diejeni- 
gen Gänge, welche in gleicher Richtung verlaufen, auch analoge Zufam: 
menfegung befigen. Die Mineralien der Gänge find meift ſehr wohl 
Ernftallifirt und zeigen dadurch auf eine weit längere Zeitdauer ihrer Bil- 
dung: hin. 

Man bezeichnet die Gänge als Silber:, Kupfer: Bleigänge u. f. w., je 
nach den Metallen, auf deren Gewinnung man fie ausbeutet; man darf 
aber dabei nicht vergeffen, daß die Erze in den meiften Fällen nur einen 
geringen Theil der Maffe eines Ganges ausmachen, und daß-je nach dem 
Merthe des ausgebeuteten Metalles die verhältnißmäßige Quantität in 


dem Gange fehr verfchieden fein EFann. Außerdem hängt nod) die Mög- 


lichkeit der Ausbeutung von der Mineralmaffe felbft ab, in welcher das 
Erz verbreitet ift. Iſt diefe erdig, leicht zerreiblich, oder mit leichter Mühe 
trennbar von dem wirklichen Exze, fo kann die Ausbeutung eines Ganges 
gewinnbringend fein, während ein anderer Gang, in welchem die nämliche 
Quantität Erz in feſtem Geftein verbreitet wäre, verlaffen werden müßte. 
Man bezeichnet die Mineralien, welche die Gänge ausfüllen und innerhalb 
welcher das eigentliche Erz eingeftreut ift, mit dem Namen des Gangge- 
fteines (Gangue) und abgefehen von den oben angeführten Verfchiedenhei: 
ten, welche den Aggregationgzuftand des Ganggefleines bedingt, ftellt 
man im Allgemeinen die Negel auf, daß ein Erzlager dann ausgebeutet 
merden kann, wenn es folgende Mengen von Erz enthält: Eifenerz Y,, 
Zink Y,,, Blei Yo, Kupfer Yıoo, Silber Yıooor Gold Yıoooo- 

Die Ganggefteine find meiftens erdige oder kryſtalliniſche Maffen, zu: . 
weilen felbft wieder metallifche Subftanzen, und fie laffen ſich in den meiften 
Fällen durch ein ganz eigenthümliches Verhalten erkennen. Sie find es, 
welche die Hauptmaffe der Gefteine eines Ganges bilden, und das Gang: 
geftein ift es, welches den Bergmann in feinen Nachforſchungen leitet. 
Folgende Mineralien finden ſich am häufigften als Ganggefteine. Vor als 
fen der Quarz in allen nur möglichen Formen und Geftalten, meiftens in 
kleinen, mweißlichen Krpftallen, oft auch durchſcheinend, fplitterig, al8 Ame— 
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thyſt, Jaspis oder Bergkryſtall; — ferner alle Arten fogenannter Spathe, 
Kalkfpath, Eifenfpath, Spatheifenstein, Slußfpath, Schwerfpath; mehrere 
Eifenorpde in erdiger oder Erpflallinifcher Form; thonige Maffen oder 
auch Chlorite, Talke, Amphibol: uud Hornblendegefteine, leßtere jedoch nur 
feltener und an befchränften Orten. Sehr oft wird das Ganggeftein auch 
von Bruchftüden der Felsarten, in welchen der Gang bricht, gebildet, und 
es ift fhon öfter vorgefommen, daß die Bergleute in dem erften Momente 
folhe aus Trümmern zufammengefegte Ganggefteine für alte, verlaffene 
Gänge hielten, die man fehon ausgebeutet und nachher verfchüittet hatte. Das 
Erz felbft findet fich meift in dem Ganggefteine in einzelnen wohlcharakterifir- 
ten Mineralfpecies vertheilt, zumeilen aber auch unfichtbar in der Maffe 
felbft eingefchloffen. Seine Menge im Verhältniß zu dem Ganggefteine 
wechfelt oft in fehr bedeutenden Gränzen innerhalb deffelben Ganges; — der 
Gang mwird reich oder arm, und zumeilen felbft verfchwindet das Erz ftellen- 


weiſe gänzlich, um In einiger Entfernung wieder aufs Neue aufzutauchen. - 


Die Bergleute unterfcheiden an einem Gange feine Richtung oder die 
Linie, welche er auf einer horizontalen Fläche bilden würde, die Neigung 
oder den Mintel, unter welchem er eine ſenkrecht geftellte Kläche fchneiden 
würde. Die Richtung oder das Streichen bes Ganges in der Bergmanns: 
fprache wird in Deutfchland mit der bergmännifchen Buffole beftimmt, die 
nach dem magnetifchen Pole orientirt und in Stunden abgetheilt ift. Der 
magnetifche Nordpol wird mit 12 Uhr bezeichnet, und von ihm aus von 
links. nach rechts die Hälfte des Kreifes bis zu dem magnetifchen Suͤdpol 
in 12 Stunden getheilt, in derfelben Richtung fortfahrend theilt man 
auch die zweite Hälfte der Buffole in 12 Stunden. Bei diefer Einthei: 
fung zeigt ein Durchmeffer des Kreifes, wie man ihn auch legen möge, 
ftets mit feinen beidgn Enden auf diefelbe Stunde, und es bedarf deshalb 
nur der Angabe diefer Zahl, um das Etreichen der Gänge genau zu ken— 
nen. Freilich ift es dann nöthig, um die Angaben nad der Bergmanns- 
Buffole auf gewöhnliche Karten eintragen zu können, daß man die Abwei— 
hung der Magnetnadel an der bezeichneten Pocalität Eenne, da diefe mie 
befannt an verfchiedenen Orten fehr verfchieden if. 

Das Fallen ver Gänge beftimmt man einfach durch den Winkel, 
welchen der Gang mit einer fenfrechten Linie bildet, und indem man bie 
HDimmelsgegend angiebt, in welcher der Gang von der fenkrechten Linie 
abweicht, liefert man bei befanntem Streichen deffelben alle nothwendigen 
Elemente zu feiner geometriſchen Gonftruction. Selten nur find die 
Gänge vollkommen fenkrecht oder faiger, mie die Bergleute fich ausdrü- 
den; noch viel feltener aber horizontal oder ſoͤhlich; — meiftens bilden fie 
einen Winkel von 60— 80 Graden mit dem Horizonte. Bei diefer fchie: 


fen Stellung fann man deshalb an ihnen eine obere und eine untere Wand 
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unterfcheiden; erftere wird von den Bergleuten mit dem Namen des Han: 
genden (toit), legtere mit demjenigen des Liegenden (mur) bezeichnet, 
und die Berührungsflächen der Gänge mit dem einfchließenden Muttergefteine, 
die meiftens eine befondere Structur zeigen, tragen den Namen der Saal: 
bänder. Die meiften Gänge erfcheinen an der Oberfläche der Gebirgsmaſ— 
fen, oder gehen zu Tage in oft fehr leicht erfenntlichen Linien; da ihre Zuſam— 
menfesung meiftens fo fehr verfchieden ift von dem einfchließenden Mutterge: 
fteine, fo unterfcheiden fie fi) auch meift in Folge ihrer abweichenden Ver: 
pitterung, und bilden fo bald vorragende Mauern, bald vertiefte Gräben, 
je nachdem fie leichter oder fchiwerer vermittern, als die umgebende Felsart. 

Die Mächtigkeit der Gänge beträgt meiftens einen halben bis zwei 
Meter, doch kennt man auch außerordentliche Maffen, wie 3. B. in Chem: 
nis und in Guanarato bei Merico, welche bis zu 30 und 40 Metern Mäch: 
tigkeit. anfchwellen. Meiftens indeß bilden diefe mächtigen Gänge keine 
einzige zufammenhängende-Maffe, fondern find aus vielen Eleineren Gaͤn— 
gen zufammengefest, welche parallel mit einander laufen, hier und da ſich 
zufammen verbinden, und innerhalb welcher die Zwifchenmaffe fo gering 
ift,. daß fie bei der Ausbeute mit entfernt werden muß. Die Ausdehnung 
der Gänge in die Weite und Tiefe ift noch nicht gehörig ermittelt; man 
Eennt viele Gänge von mehr als 600 Metern Länge und hat welche bis . 
auf 800 Meter Ziefe verfolgt, ohne bedeutende Abweichungen in ihrem 
Verhalten wahrgenommen zu haben. Ja, im Allgemeinen kann man be: 
haupten, daß es bis jegt unmöglich war, in den meiften Fällen bei den 
Erzgängen eine untere Gränze zu erreichen, indem fie, in unergründliche 
Ziefe fich fortzufegen feheinen. 

Die Anordnung der Mineralien im Inneren eines Ganges bietet fehr 
mefentliche Eigenthümlichkeiten dar. Es wurde fhon, bemerkt, daß diefel: 
ben in regelmäßigen Gängen meift wohlcharakterifict erfcheinen und da: 
durch auf eine längere Zeit des Abfages hindeuten. Meift finden fich die 
Mineralien in parallelen Zonen oder dünnen Schichten innerhalb des 
Ganges, welche ſymmetriſch längs der Saalbäder fich hinziehen, und fo: 
mohl durch verfchiedene Färbung und Kenftallifirung, als auch fehr oft 
durch verfchiedenartige Zufammenfegung fich unterfcheiden. Die verfchie: 
denartigen Zonen entfprechen ſich von den Saglbändern nad) innen hin 
durchaus in derfelben Meife. Sie folgen den Unregelmäßigkeiten der 
Gangmwände fehr genau, und laffen öfters in der Mitte einen leeren Spal: 
tenraum, der hier und da fich erweitert und Kryſtalldruſen und Höhlungen 
bildet. Sehr häufig finden ſich bei "größeren im Inneren der Gänge ein⸗ 
gefchloffenen Maffen und Trümmern, die Zonen und Bänder auch um 
diefe herum ganz fo fommetrifch abgelagert, wie längs der Saalbänder, 
und nicht minder haufig fieht man die Krnftalle der äußeren den Saal: 
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bändern zugewandten Schichten fo in 
die Maffe der naͤchſtfolgenden Schich: 
ten eingreifen, daß die Gränzen beider 
wie Zähne eineg Säge gezadt erfchei: 
nen. Der beigefügte ideale Durchfchnitt 
eines Ganges (Fig. 427) foll diefe Ver: 
hältniffe näher anfchaulich machen. Die 
mit gleichen Ziffern bezeichneten Zonen 
1, 2, 3, 4 und 5 entfprechen fidy hier 
ſymmetriſch und laſſen in der Mitte bei 
a und 5b Kenftalldrufen zuruͤck, die ei: 
nen inneren leeren Raum in fich faffen. 
Man hat in einzelnen Gängen bis zu 
14 fommetrifchen Bänderzonen auf jer 
der Seite gezählt, die alle durch ver- 
fchiedene Farbe, Structur oder Zufam: 
menſetzung fich leicht erkennen ließen. 
Die Entjtehung diefer Bänderzonen 
laͤßt fich nur dadurch erklären, daß man 
Idealer Lingendurchfchnitt eines Gan- die Gänge ald Spalten anfieht, welche 
ges mit fymmetrifhen Baͤnderzonen. anfangs als Riſſe der Gebirgsmaſſen 
fich bildeten und fpäter auf mancherlei Meife durch mineralifche Abfäge 
ausgefüllt wurden. Diefe Anficht wurde zuerft von Werner in ihrer 
‚ganzen Beltimmtheit und Schärfe ausgefprochen, und wenn aüch die Un- 
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terfuchungen der neueren Zeit die Anfichten diefes großen Mannes über. 


die Art, wie die Ausfüllung der Spalten gefchah, weſentlich mobdificiren 
mußten, fo bleiben doch die Beweiſe, welche Werner für die Spaltenna: 
tur der Gänge und ihre nachherige Ausfüllung vorbrachte, noch jetzt voll» 
kommen gültig, fo daß wir derfelben in der Kürze gedenken wollen. Wer: 
ner-glaubte, daß alle gefchichteten (Hebirgsarten in bderfelben Lagerung, 
welche fie noch jegt befigen, fi) aus dem Waſſer niedergefchlagen hätten. 
Diefe Niederfchläge mußten fich nach ihm beim Trodnen zufammenziehen 
und Spalten werfen, und alle Gebirgsarten zeigen feiner Behauptung zu: 
folge folche Spalten in ihren Maffen. Noch jest bilden fich diefelben un: 
ter unferen Augen in feuchten Jahren durch Erdfchlüpfe, oder durch Erb: 
beben, und wenn man von der Ausfüllung der Gänge abfieht oder einen 
ausgehauenen Gang betradytet, fo muß die Aehnlichkeit deffelben mit fol- 
chen Spalten und Klüften, wie man-fie in den Gebirgen findet, fogleich 
in die Augen fallen; auch findet man in der That fehr häufig, daß leere 
Klüfte in einer beftimmten Strede ihres Verlaufes nach und nad fich 
ausfüllen und fo unmerklich in Gänge übergehen. An vielen Gängen 
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finden fich in der Mitte Krpftalldrufen , welche offenbar weiter nichts find, 
als die Nefte der noch unerfüllten Höhlungen. In manchen anderen Gaͤn— 
gen hat man unzweifelhafte Gerölle gefunden, welche nur von außen hineinge: 
kommen fein Eonnten; in anderen Sragmente des Ganggefteines, Truͤm— 
mern, ja fogar DVerfteinerungen, welche offenbar nur in Höhlungen abge: 
fest werden Eonnten. Eine andere Reihe von Beweifen für die Spalten: 
natur der Gänge zieht Werner aus dem Verhalten der Gänge zu ein: 
ander und zu dem Muttergefteine. Die Gänge Ereuzen und vermerfen 
einander, was ſich nur erklären läßt durch die Einwirkung einer neu ent- 
ftehenden Spalte auf eine alte, die ſchon erfüllt war. Ebenſo bilden die 
Gange Verwerfungen in den Schichten und Blättern des fie einfchließen: 
den Gefteines, und verhalten fich hierin ganz fo mie nicht ausgefüllte 
Vermwerfungsfpalten, die man an vielen anderen Orten beobachtet. Endlich 
findet Werner einen legten Grund der Ausfüllung präeriftirender Spal: 
ten in der banderartigen Anordnung der ausfüllenden Maffen, deren wir 
oben gedachten. 

Es bedarf in unferer Zeit Feiner Vervollftändigung diefer Beobach— 
tungen mehr, um zu zeigen, daß in der That Werner volllommen Recht 
hatte, als er die Gänge für ausgefüllte Spalten erklärte. Seine Beweiſe 
waren fo überzeugend, daß .fie allgemein angenommen merden mußten, 
und es genügt-hier noch auf einige Erfcheinungen aufmerkfam zu machen, 
welche aus diefer Spaltennatur der Gänge hervorgehen. Die Wände 
der Gänge zeigen meift fehr auffallende Spuren von Reibung, geglättete 
Spiegelflächen mit Strihen, Ritzen und Streifen, die meiftens in der 
Nichtung des größten Falles verlaufen. Diefe Gangfpiegel, mie die 
Bergleute fie nennen, find eine fehr gewöhnliche Erfcheinung und find oft 
fo bedeutend zufammengedrüdt, daß fie beim Aushauen gefährliche Erplo: 
fionen verurfachen. Sie find offenbar das Product der Reibung der 
Gangmwände, melde bei der Entftehung der Spalten über andere weg: 
glitten und bedeutenden Drud auf einander ausübten. Diefes Ueberein: 
andergleiten der Lippe einer Spalte, welche fich bildet, läßt ſich am beften 
aus der daraus refultirenden Verwerfung beftimmen. Sehr häufig be- 
ruhen die abmwechfelnden Erweiterungen und Verengerungen der Gänge 
nur darauf, daß die Spalte einen mehr zidzadförmigen oder gemwellten Ver: 
lauf hatte, und daß die Ränder derfelben fo verfchoben wurden, daß die vor- 
fpringenden und einfpringenden Eden ſtatt einander zu entfprechen wie in 
Sig 428, fich verfhoben und dadurch aus der regelmäßig gemellten - 
Geftalt der Spalte, Fig. 428, die unregelmäßig Enotige Form des Ganges, 
Fig. 429, entftand. Sehr häufig entitehen auf diefe Weiſe in gefchichteten 
Gebirgsmaffen treppenartig abgeſetzte Gänge, indem Schichten, wie Fig. 
430 zeigt, an verfchiedenen Orten gefprungen find, und die einzelnen 
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Sprünge durch Querlager, welche zwifchen die Schichten eingedrungen 
find, ſich mit einander verbinden. Man bat Fälle beobachtet, wo bie 
Fig. 428. Fig. 429. Fig. 430. 
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Treppenförmiger Gang in geichichtetem 
Geſtein. 
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Vermerfungen, feien fie nun durch ausgefüllte Spalten oder durch leere 
Gänge bedingt, ganz ungemeine bedeutende Verfchiebungen anzeigten, fo 
daß manchmal ganz verfchiedene Gebirgsformationen dadurch mit einander 
in Contact kommen. So Eennt man in der Nähe von Nichelsdorf in 
Heffen eine Spalte, welche eine Vermwerfung von mehr ald 48 Metern in 
ſenkrechter Richtung bedingt, und an der Ruhr foll fogar eine Verwer— 
fungsfpalte eriftiren, welche einen Höhenunterfhied von 1500 Fuf 
zwifchen beiden Rippen der Spalte bedingt hat. 

Die Spaltung der Gebirgsmaffen im Allgemeinen beruht auf mehr: $. 1203. 
fachen Urfächen, deren hier kurz zu erwähnen der Ort fein möchte. Außer 
den Spaltflächen, welche in der eigenthümlichen Zufammenfegung der Ge- 
fteine beruhen, mie 3. B. die Zerfplitterung der Schiefer in Plättchen 
nach einer beftimmten Richtung, die Schichtung der Gebirgsmaffen in 
Folge ihres Abfages, ift noch die fefte Erdrinde durch eine Menge von 
Spalten durchkreuzt und zwar in foldher Häufigkeit, daß vielleicht auf der 
ganzen Erde fein unzerfpaltener Felsblock gefunden werden dürfte, aus 
welchem man einen compacten Würfel von 3 Metern Seitenfläche hauen 
könnte. Es giebt freilich, wenn auch nur fehr befchränkte Focalitäten, wo 
man Oblisten von bedeutender Fänge gewinnen Eann, allein an diefen 
Orten ift das Geftein in gewaltige Blätter durch parallele Spalten zer: 
legt, und es läßt ſich wohl eine ſchmale Säule von bedeutender Länge, 
nicht aber ein würfeliger Blod gewinnen. Die Erdrinde ift mithin im 
Ganzen ungemein zerflüftet und zerfpalten, und es fragt fi nur, welche 
Urfachen eine folche Zerſtuͤckelung bedingt- haben möge. 

Die Schichten, welche die Erdrinde zufammenfesen, find großentheils $. 1204. 


$. 1205. 


232 Drittes Kapitel. 


ungemein ftarre Gebilde, welche Feiner Dehnung fähig find, und da die 
ftarre Erdrinde in ihrer Gefammtheit nur einen aͤußerſt Kleinen Theil des 
Ganzen ausmaht und der flüffige Erdkern diefelbe mehr als hundert: 
mal an Maffe überwiegt, fo ergiebt fich hieraus fehon auf die unge: 
zwungenfte MWeife, daß die geringfte Fluctuation diefer inneren flüffigen 
Maſſe eine Dehnung und Zerreißung der überliegenden Krufte an be: 
ftimmten Stellen verurfahen muß. Wir fehen deshalb eine jede Verän- 
derung der urfprünglichen Schichtenlage, fei fie nun durch Hebung von 
innen heraus, oder durch Senkung, die gleichfam nothwendig vergefell- 
fchaftet fein muß, entftanden, mit gewaltigen Spaltungen verknüpft, welche 
in genauem Verhältniffe zu der einmwirkenden Kraft ftehen. Man hat 
verfucht, die Gefege diefer Spaltung mathematifch zu beftimmen, Eonnte 
dabei aber nur auf fehr allgemeine Refultate kommen, da ſowohl die eigen: 
thümliche Natur der Gefteine, mie die befondere Einmwirkungsart ber 
fpaltenden Kraft, und namentlich auch die fehon vorhandenen Spaltungen 
des Bodens auf die Richtung der neu entftehenden Spalten den wefent: 
lichften Einfluß haben, und dadurch dag mathematifch a priori aufgeftellte 
Geſetz modificiren müffen. Im Allgemeinen ift aus dieſen mathematifchen 
Unterfuhungen hervorgegangen, daß die Entftehung paralleler Spalten 
die nothmwendige Folge einer Dehnung der Erdeinde fein müffe, und daß 
diefe Hauptfpalten mit einem Spften, fecundärer Klüfte in Verbindung 
ftehen müffen, welche die erjteren in rechtem Winkel fchneiden. Dies Ge: 
ſetz beftätigt fich denn auch in den meiften Gegenden und namentlich da, 
wo man den Spalten und Verwerfungen eine größere Aufmerkſamkeit ge: 
fhentt hat, d. h. in den Ländern, wo Bergbau getrieben wird, hat man 
fich überzeugen Eönnen, daß faft immer mehrfache Spfteme von Spalten 
eriftiren, melche einander im rechten Winkel fchneiden und fomit ihre 
mwechfelfeitige Beziehung darthun. 

Die Gänge find ausgefüllte Spalten, in welchen — Mineral⸗ 
ſubſtanzen ſich abgelagert haben. Wir haben oben die allgemeinen Er— 
ſcheinungen, unter welchen ſich dieſe Ausfuͤllungen darſtellen, kennen ge— 
lernt; es fragt ſich nun, auf welche Weiſe dieſe Ausfuͤllungen ſich gebildet 
haben. Werner glaubte, daß dieſe Ausfuͤllung durch Niederſchlag aus 
Aufloͤſungen entſtanden ſei, und aus den ſeltenen Beiſpielen, wo in der 
That Geroͤlle und andere Materien von außen in Gaͤnge eingedrungen 
waren, ſchloß er auf die Allgemeinheit dieſer Erſcheinung. Es bedarf 
dieſe Meinung keiner beſonderen Widerlegung, wie denn uͤberhaupt eine 
jede Annahme, welche nur eine einzige Ausfuͤllungsweiſe einer Spalte 
annimmt, ſchon deshalb zuruͤckgewieſen werden muß, weil die in den Gaͤn— 
gen auftretenden Erſcheinungen einen großen. Wechſel mannichfacher Ein— 
wirkungen erkennen laſſen, welche ſogar in einem und demſelben Gange 
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zu verfchiedenen Zeiten flattgefunden haben. Um die Art und Meife der 
Ausfüllung, welche bei den Erzgängen ftatt hatte, genauer zu erforfchen, 
muß man deshalb mehre einzelne Momente in das Auge faffen. 

Die Fänge der Zeit, "binnen welcher die allmähliche Ausfüllung der 8. 1206. | 
Gänge vor ſich ging, verdient hier eine ganz befondere Berudfichtigung. 
Se mehr man bei dem heutigen Stande der phufitalifchen und chemifchen 
Miffenfchaften den Eleinften Molecular: Einwirkungen der Körper nach: 
forfcht, defto mehr erkennt man, daß diefe Molecular Actionen nach Ver: 
(auf langer Zeiträume Einwirkungen der bebeutendften Art hinterlaffen 
Eönnen, ohne daß man im Stande geweſen waͤre, waͤhrend des Proceffes 
felbft denfelben genauer zu verfolgen. Es giebt keine noch fo feuerbeftän- 
dige Subftanz, melche nicht in Außerft fein zertheiltem Zuftande von 
Dämpfen und Luftftrömen mit fortgeriffen würde; obgleich das Gold und 
Silber nicht flüchtig find, fo Eennen doch die Gold- und Silberfchmiede 
die fogenannten Metalldiebe oder Subftanzen, melche bei ihrer Verflüchti- 
gung die edlen Metalle mit fich fortreißen und dadurch einen Werluft be: 
dingen; die Bewohner der Meeresufer wiſſen fehr wohl, daß die Luft bis 
auf eine gemwiffe Entfernung hin mit Meerfalz und anderen feften im 
Meerwafler aufgelösten Stoffen gefchmwängert ift, und man kann mohl 
als allgemeines Gefeg aufftellen, daß jeder Koͤrper die Fähigkeit befigt, 
von Gasftrömen mitgeriffen und an geeigneten Orten wieder abgefest — 
zu werden. 

Wenn indeß auf der einen Seite die Megführung der mineralifchen $. 1207. 
Subftanzen zwar als ein allgemein verbreitetes Phänomen betrachtet wer: 
den kann, das freilich nur erſt nach langer Zeit feine Nefultate zu erkennen 
giebt, fo darf man andererfeits nicht unberädfichtigt Iaffen, daß bei dem 
Abfage ebenfalls befondere Werhältniffe einwirken können, welche bewirken, 
daß an einem Drte mehr, an einem anderen meniger abgefest wird, 
und daß die geringfügigften Urfachen bei langer, anhaltender Wirkung 

ehr in die Augen fallende Nefultate in diefer Beziehung hervorbringen 
Eönnen. Ein aus der alltäglichen Beobachtung genommenes Beifpiel 
fann einen Beleg hierzu abgeben: Man betrachte die Dede eines Zim— 
mers, welche fich geſchwaͤrzt hat und eines neuen Anftriches bedarf; man 
wird in der Regel finden, daß die außerordentlich geringe Schicht von 
Muß, welche die Dede ſchwaͤrzte, nicht gleichmäßig auf derfelben vertheilt 
ift, fondern daß die Balken, welche die Dede bilden, fich auf derfelben da: 
durch abzeichnen, daß ihnen entfprechend meniger Nuß abgelagert wurde, 
"fo daß trog der vollfommenen Gleichheit des Gypsüberzuges das Zimmer: 
wert der Dede fich auf derfelben abbildet. Mag nun dieſe Erſchei— 
nung, die Jeder leicht beobachten kann, auf dem verfchiedenen hygroſkopi— 
fhen Verhalten der Gypsdecke, je nachdem diefe fich den Balken oder den 
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Zwifchenräumen gegenüber befindet oder auf der verfchiedenen Wärme: . 
leitung durch das überliegende Holz und den Lehm oder endlich auf der 
durch ungleiches Trodnen bedingten WVerfchiedenheit der Oberfläche dieſer 
Gnpsdede dem Holze gegenüber beruhen; jedenfalls weist fie darauf hin, 
daß man bei folhen Wirkungen auch den geringften Verhältniffen Rechen: 
[haft tragen müffe. 
$. 1208. Vergleicht man die in den Vulcanen nod) jest ftattfindenden Erfchei- 
nungen mit denjenigen, welche in den Gängen den Abfas der mineralifchen 
Subftanzen bewirkt haben müffen, fo zeigt fich eine mannichfaltige Ana— 
fogie. Mir fehen in den heutigen Vulcanen die Ausfüllungen von Spal: 
tenraͤumen auf mehrfache Weife entftehen, und man kann folgende dabei 
thätige Proceffe unterfcheiden. Erftens Einfprigung flüffiger gefchmol: 
zener Maffen, welche in den Spalten erfalten, wie dies der Fall ift bei 
allen feitlihen Lavaausbrüchen, welche einen neuen Weg durch die Maffe 
des Berges bahnen; zweitens trodne Sublimation mehr oder minder 
flüchtiger Subftanzen, einfach durch die Hitze bedingt; drittens Sublima= 
tion mit Hülfe der fich entbindenden Wafferdämpfe, welche auf längerem 
Mege die mitgeriffenen fein zertheilten Maffen allmählicy fallen Laffen. 
In den beiden angeführten Fällen von Sublimation lagern fich die 
Subftanzen allmählich an entfprechenden Drten ab. Diele indeß errei: 
chen die Oberfläche und werden hier durch die Einwirkung der atmoſphaͤ— 
rifchen Luft auf die Dämpfe niedergefchlagen, wie wir denn gefehen haben, 
daß in der That die meiften Ablagerungen mineralifcher Subftangen in 
den jegigen Vulcanen nahe an der Oberfläche ftattfinden. Manche von diefen 
Subftanzen können wieder an der Oberfläche durch waͤſſerige Einflüffe 
aufgelöst und in anderer Form und an anderen Orten abgelagert werden. 
$. 1209. Alte diefe verfchiedenen Wirkungen koͤnnen in einer und berfelben 
Spalte verwirklicht werden. Man nehme für einen Augenblid an, daß 
fid) in dem Aetna eine Spalte mwerfe, welche die Bafis deffelben bis unter 
das Meer zerflüfte, und analyſire in Gedanken die Erſcheinungen, welches 
fih in den verfchiedenen Theilen einer ſolchen Spalte vorfinden müffen. 
Der Grund der Spalte wird mit gefehmolzenen Lavamaſſen ausgefüllt fein, 
weiter nach oben hin merden fich fublimirte Mineralien im Inneren der 
Kluft finden, und die Ablagerungen, welche an der Oberfläche gefchehen, 
werden modificirt fein, je nachdem fie an freier Luft oder unter dem 
Waſſer vor fich gegangen find. Aehnliche Verhältniffe haben offenbar bei 
den Gängen ftattgefunden, zumal da die Zeit ihrer Ausfüllung nothwen— 
dig Außerft lange dauern mufte, und es Eonnte fomit eine Reihenfolge 
verfchiedener Phänomene ftattfinden, als deren endliches Nefultat die Aus: 
füllung des Ganges hervortritt. 
8. 1210. Die metallifchen Subftanzen, welche fich im Inneren der Gänge finden, 
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zeigen fich meift in der Nähe der Obgrfläche in weit orydirterem Zuftande, 
als in der Tiefe. Die deutfchen Bergleute haben dies mit dem Namen des 
Eifenhutes belegt, und es darf aus diefer Erfcheinung wohl: gefchloffen 
werden, daß die Metalle im Inneren der Erde in rein metallifchem Zus 
ftande vorhanden find und von dort aus nach der Oberfläche hin gelang: 
ten. Eine Stüge für diefe Anficht findet man in dem Umftande, daß die 
meiften Metalle, namentlich Platina, Gold, Silber und Kupfer fich in 
unvererztem Zuftande in. eruptiven Gefteinen gefunden haben und fomit 
durch die Ausbrüche der Maffen felbft zu Tage gebracht wurden. Das 
Platin, welches man meift nur im. aufgeſchwemmten Sande ausbeutet, 
‘hat fich in der Nähe folcher Lagerftätten in anftehenden Trappen und 
Serpentinen gefunden. Das Gold, welches in dem Sande vüler Fluͤſſe 
vorkommt, wird von diefen ohne Zmeifel aus den primitiven Gefteinen 
ausgewafchen, innerhalb welcher diefe Quellen ihren Urfprung nehmen, 
und gediegenes Kupfer hat man in Adern und Knötchen in Trappgängen 
an den Ufern des oberen See’s in Nordamerika gefunden. In den meiften 
anderen Erzlagern befinden fich die Metalle in ganz befonderer Verbindung, 
auf welche näher einzugehen die Mineralogie und praftifche Bergbaufunde 
angemwiefen find; ftets aber- gilt ald Negel, daß die mwefentlichften Erzlager 
ſich in jener Zone metamorphifcher Gefteine befinden, welche die eruptiven 
Formen umgiebt und mit diefen in nächfter Verbindung fteht. Die 
reihen Lager des Erzgebirges, des Harzes, der Nheingegenden, die Minen: 
Bezirke von England, Ungarn, Toscana und Südamerika koͤnnen fämmt: 
lich als Beiſpiele für diefe Anficht gelten und fomit den Erzgängen ihren 
Platz anmweifen innerhalb derjenigen Erfcheinungen, melche mit ben. erup: 
tiven und metamorphifchen Phänomenen auf das Engfte verknüpft find. 
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d. 1211. Die Wechfelwirkung der Aftronomie mit der Geologie tritt befondere 
dann hervor, wenn wir, auf die beobachteten Erfcheinungen fußend, uns 
eine Anfiht von dem Urzuftande der Erde’ zu verfchaffen fuchen. Hierin 
bedarf es vor allen Dingen der gefchidten Gombination ſolcher Beob: 
achtungen, welche eine allmähliche Entwidelung der Himmelstörper dar: 
thun Eönnen. Es ift befannt, daß nicht allein unfer Sonnenſyſtem aus 
Körpern verfchiedener Art zufammengefest ift, fondern daß auch außerhalb 
unferes Planetenfnftemes Himmelskörper fehr verfchiedener Natur ſich fin- 
den, melche wahrfcheinlicher Weife in verfchiedenen Entwidelungsperioden 
befindlich find und in ihrer Gefammtheit aufgefaßt, uns ein Bild der in- 
dividuellen Entwidelung eines folchen Himmelskörpers, wie die Erde ift, 
bieten können. 

$. 1212. Nach der Theorie von Laplace, welche feither von Herfchel mehr aus: 
gebildet wurde, beftand unfer Sonnenfpftem anfangs aus einer chaotifchen 
Mebelmaffe, deren Erſtreckung fo weit und noch weiter ging, als in der jetzi— 
gen Zeit unfer Sonnenfpftem überhaupt fich ausdehnt, mithin über die Bahn 
des legten, von Reverrier entdedten Planeten des Neptun hinaus, welcher 
am meiteften von der Sonne ab feine Bahn befchreibt. Da die Planeten alle 
in einerlei Richtung und faft in derfelben Ebene fich bewegen, die Trabanten 
in derfelben Richtung und faft in gleicher Ebene diefelben umkreiſen, und da 
endlich der Gentralpunft unferes Syſtemes, die Sonne felbft, mit den übrigen 
um fie Ereifenden Körpern diefelbe Richtung in ihrer Arendrehung von Dft 
nach Weſt zeigt, fo kann daraus gefchloffen werden, daß alle dieſe Bewegun— 
gen die Wirkung einer einzigen regelmäßigen Urfache find, melche auf 
den unermeßlichen Urnebel unferes Sonnenfpflemes einmirkte, diefem eine 
drehende Bewegung’ ertheilte und fpäter die Zufammenballung ber einzel- 
nen Himmelskörper beffelben bewirkte. In diefem ungeheuren Nebelflecke 
ſchied fich zuerft der centrale Kern, die Sonne, aus, die noch jest im Ver: 
hältniß zu den Planeten eine faft achthundertmal größere Maffe befist. 
Das Sonnenfpftem beftand ſonach aus einem wahren Nebelfterne, mel: 
cher von einer dunftformigen Maffe, einer Lichthülle, umgeben war. Es 
bedurfte nothwendig einer ungeheuren Hitze, durch welche diefe Fichthülle 
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in dem gasformigen Zuftande erhalten wurde. Die allmähliche Abkühlung, 
melche von außen nach innen fortfchritt, brachte eine Verdichtung der gas: 
formigen Maffe hervor, und erzeugte fomit concentrifhe Schichten, welche 
durch die Attractiongkraft des Mittelpunftes in ringförmige Maffen um: 
gerwandelt wurden. Durch die ungleiche Bewegung bdiefer Ringe, ſowie 
durch ihre ungleiche Abkühlung. an verfchiedenen Punkten mußten diefelben 
zerfpringen und in Kolge der rotirenden Bewegung die Stüde fich in 
Kugelform zufammenballen. Diefe rotirenden zufammengeballten Stüde 
find eben die Planeten, und bei diefen wiederholte fich im Kleinen derfelbe 
Proceß, welcher bei der Bildung des Sonnenfpftemes im Großen gewirkt 
hatte. Die meiften Planeten umgaben ſich mit Ringen, welche theils un- 
verändert blieben, theils auch wieder in Stüde zerfprangen und fo die 
verfchiedenen Monde. bildeten. 

Es geht aus diefer kurzen Darftellung der Theorie von Laplace zur $. 1213. 
Genüge hervor, daß die Abkühlung der Mebelmaffe eine Hauptrolle in der 
Gondenfation der verfchiedenen Himmelskörper und fomit auch unferer Erde 
fpielte. In gleicher Weife, wie uns die aftronomifhen Unterfuchungen auf 
einen urfprünglichen bedeutenden Hisgrad der Materie hinführen, welcher 
deren Gasgeftalt bedingte, fo haben uns auch die geologifchen Unterſu— 
chungen, welche im erften Kapitel angeführt wurden, bewieſen, daß die 
Erde früher in einem feuerflüffigen Zuftande gemwefen fein müffe, und die 
fefte Ninde derfelben durch allmähliche Abkühlung entftanden fei. Wir Eennen 
außerhalb unferes Sonnenfpftemes unbegränzte Nebelflede, ferner Nebel: 
haufen mit ifolirten centralen Kernen; andere, innerhalb welcher fich außer 
dem Kerne Ningbildungen und felbft zerfpaltene Ringe zeigen, fo daß alfo 
in dem Weltenraume felbft noch alle jene verfchiedenen Entwidelungsftufen 
fich darftellen, welche von unferem Sonnenſyſteme bereits durchlaufen find. 
Die Aftronomie ergänzt fomit die Ergebniffe der Geologie. Sie führt 
die Erde über ben feuerflüffigen Zuftand, welcher von der Geologie nach— 
gemwiefen wurde, hinaus zu einem nebligen Uranfange, in welcher die feften 
Materien fih in dem Zuftande der hoͤchſten Ausdehnung befanden. 
Der Halbmeffer des Sonnenfyftemes beträgt mehr als 4 Billionen Mei: 
len. Wenn man fämmtliche fefte Stoffe, aus welchen die Körper derſel— 
ben zufammengefegt find, auf einen Eugelförmigen Raum  vertheilt, 
deffen Halbmeffer 4 Billionen Meilen beträgt, fo würde auf eine Cubik— 
meile nicht mehr als 13 Milliontheile eines Grans kommen. Es bedurfte 
mithin einer ungeheuren Hige, um die verfchiedenen feften Stoffe in einem 
folhen Zuftande der gasförmigen Ausdehnung zu erhalten. 

In welcher Meife die allmähliche Verdichtung der Erdmaſſe vor fich 8. 1214. 
ging, aus welchen Subftanzen der innere noch jetzt feuerflüffige Kern zu— 
fammengefegt fei, darüber Eönnen und meder aftronomifche, noch geologi: 
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fhe Unterfuhungen genügende Auskunft ertheilen. Wir haben in dem 
erften Abfchnitte diefes Bandes gefehen, daß zu verfchiedenen Zeiten feuer: 
flüffige ungleichartige Mafien aus den Tiefen der Erde hervorbrachen und 
fich auf der Oberfläche derfelben verbreiteten. Allein diefe Erfcheinungen, 
fo bedeutend fie auch fein mögen, laffen bis jest noch feinen Schluß auf 
die Zufammenfegung des inneren Erdkernes felbft zu, und es entgeht uns 
fomit jeder Haltpunft zur näheren Beftimmung der Vorgänge, welche ſich 
während der Periode des feuerflüffigen, Zuftandes der Erde ereigneten. 
Die beftimmtere Aufgabe des Geologen zur Ermittelung der Erdge— 
fhichte beginnt erft von dem Augenblide an, wo durch die Ablagerung 
verfchiedenartiger Schichten auf der Erdoberfläche eine fefte Rinde fich bil: 
det und beftimmte Epochen fich abzeichnen, die gleichfam als Haltpunfte 
dienen Eönnen, um welche herum die einzelnen Thatfachen fich gruppiren 
laffen. Es herrfcht hier etwa ein Ähnliches Verhaͤltniß, wie in der Ge: 
fchichte des Menfchengefchlechtes; erft von dem Zeitpuntte an, wo durch 
urkundliche Nachmweifungen der Chronologie ein fefterer Haltpunkt gegeben 
werden kann, beginnt die eigentliche Gefchichte; — vorher verlieet fid) 
Alles in dem Dunkel der Mythe. Die Urkunden der Geologie find die 
gefchichteten Geſteine in ihrer Aufeinanderlagerung ; die großen Ereigniffe 


"werden durch die Ragerveränderungen der Schichten und die Ummälzungen 
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dargeftellt, welche die verfchiedenen Schöpfungen auf der Erde erlitten. 
Die mythiſche Zeit der Erdgefchichte ift diejenige, mo jene Urkunden noch 
fehlten, in melchen alle Ergebniffe mit unauslöfchlihen Zügen einge: 
graben find. 

Es fragt fich zuerft, ob wir auch wirklich Miteel befigen, um thatfäch: 
lich nachzumeifen, in welcher Art und in welcher Folge die einzelnen Er: 
eigniffe fich geftaltet haben mögen, aus denen die geologifche Entwidlung 
der Erde ſich zufammengefegt hat. Eine eracte, auf Thatfachen berubende 
Miffenfchaft, wie die Geologie fie fein fol, kann ſich nicht mit geiftreichen 
Phantafien begnügen, fondern muß ihre Schlüffe auf die Beobachtung 
fügen; — fie muß lieber ihre Unmiffenheit befennen, als die Armuth 
der XThatfahen durch ungegründete Annahmen erfegen. Es laffen 
fi indeffen jest fhon Anhaltspunkte genug finden, aus welchen mit 
ziemlicher Wahrſcheinlichkeit Schlüffe auf die verfchiedenen Gefchichts: 
perioden der Erde gezogen werden Eönnen. 

Die Lagerung der Schichten an fich bietet hier vor allen Din: 
gen den wichtigften Anhaltspunft. Es wurde fchon früher 8.279 — 281 
Seite 159 und 160 des erften Bandes) nachgemwiefen, daß alle Schich— 
ten ohne Ausnahme urfprünglich horizontal abgelagert worden feien, und 
daß demnach eine jede Aenderung diefer urfprünglichen Horizontalität durch 


“ fpätere Einflüffe bedingt fein muͤſſe. ine ſolche Aenderung der Ho: 
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rizontalitaͤt kann indeß offenbar auf verfchiedene Meife bewirkt werden; — 
entweder, indem der Boden, auf welchem die Schicht ruht, durch aus dem 
Inneren heraus wirkende Kräfte emporgehoben twird, oder aber, indem durch 
innere Zufammenziehung der Boden fich fenkt und dadurch die Schicht 
nach der Senfungsftelle hin einjtürzt und geneigt wird. Wir werden im 
Folgenden nachzumeifen verfuchen, welcher Art die Kräfte gemefen feien, 
‚ die zur Hebung oder Senfung der Schichten beigetragen haben. Es ge: 
nügt bier vorläufig, als Grunofag feftzuftellen, daß die Neigung einer 
Schicht jedes Mal und unter allen Umftänden ein fpäteres Eteigniß ift, 
melches erft nach ihrem Abfage eintreten Eonnte. 

Die Verfolgung der verfchiedenen gefchichteten Gefteine hat ung ge: 
tehrt, daß diefelben überall auf der ganzen Erde in beftimmter Reihen: 
folge auf einander gelagert find, und daß diefe Reihenfolge auf der gan: 
zen Erde durchaus in derfelben Gefegmäßigkeit fich wiederholt. Alle ge: 
fchichteten Gefteine find aus dem Waſſer niedergefchlagen worden; — 
dies bemweifen namentlich die organifchen Einſchluͤſſe, die Verfteinerungen, 
melche fich in denfelben vorfinden. Aus diefer Entftehungsmweife geht noth: 
wendig hervor, daß die unterliegende Schicht die ältere, die daraufgela— 
gerte die jüngere fein müffe. 

Nur dann könnte ein unterliegendes Gebilde jünger fein, als dag 
. darauf gelagerte, wenn das untere aus dem Schooße der Erde hervorge: 
drungen wäre; — eine durch Niederfchlag oder Abfas entftandene juͤn— 
gere Schicht kann ſich hingegen nur in Ueberlagerung der Älteren finden. 
Es muß fomit das Steinkohlengebilde 3. B. jünger als der alte rothe 
Sandftein und Älter als der Zechftein fein, weil es überall, mo e8 mit die: 
fen Gefteinen vorkommt, auf dem rothen Sandfteine und unter dem Zech: 
fteine liegt. Hätte das Meer, in welchem fich die Schichten abfesten, 
gleichförmig die ganze Erde umgeben, fo würde man die Erdrinde etwa 
mit den Schalen einer Zwiebel vergleichen können, deren einzelne Blatt: 
hüllen um fo älter wären, je näher diefelben in dem Inneren der Erde fich 
befinden. Diefe Vergleihung hinkt in der That nur infofern, als fein 
einziges gefchichtetes Geftein -vollftändig die Erde umgiebt, fondern abwech— 
feinde Hebungen und Senkungen des Bodens ftatthatten, wodurch zu ges 
mwiffen Zeiten feftes Land ſich an derfelben Stelle befand, die fpäter durch 


° Einfenfung unter Waffer kam. So findet man an vielen Stellen bie. 


Schichten der Steinkohlenformation unmittelbar auf dem Granit, fo daß 
die unteren Schichten ganz fehlen; an anderen Orten die Kreide unmittel: 
bar auf der Steinkohle, fo daß von der ganzen Trias und dem Jura feine 
Spur anzutreffen ift. Allein dies Fehlen einzelner Sormationen an Ge: 
genden, bie zur Zeit ihres Abſatzes feites Fand waren, bedingt deshalb 
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einem Orte, der nicht allzu fehr durch Ummälzungen zerftört ift, uͤber ei- 
ner anderen- liegt, wird auch überall, wo fie vorkommt, Über derfelben Lie: 
gen und man wird deshalb nie den Jura über der Kreide oder die Ter— 
tiärgebilde unter der Kreide finden. 

Da die Reihenfolge der Formationen eine und diefelbe bleibt über dem 
ganzen Erdboden, fo bedarf e8 im betreffenden Kalfe zuerft nur genauerer 
localer Beobachtungen, um zu beftimmen, zu welcher Zeit die Horizontalis j 
tät einer gemwiffen Schicht geftört worden fei. Gefegt, man habe in 
Sig. 431 den Durchſchnitt einer Bergkette vor fich, welche aus einem un- 


Fig. 431. 





gefchichteten Kerne c befteht, der bei feinem Hervorbrechen die auf ihm 
liegenden Schichten in die Höhe gehoben hat. Fände man nun bei Unter: 
fuchung diefer Bergkette, daß die mit 5 bezeichneten Schichten gehoben, 
die unmittelbar darauf liegenden Gebilde a dagegen in ihrer urfprüngli: 
chen horizontalen Lagerung verblieben feien, fo würde man daraus natuͤr— 
licher Meife den Schluß ziehen müffen, daß die ungefchichtete Maffe c 
nach Ablagerung von 5 und vor derjenigen von «a fich erhoben habe. 
Märe die Hebung fpäter erfolgt, etwa nach der Ablagerung von a, fo 
würden diefe Schichten gleich den anderen emporgerichtet fein; — da aber 
ihre Horizontalität unverändert geblieben ift, und fie unter einem gewiffen 
Mintel an die -aufgerichteten Schichten 5 ſich anlegen, fo müffen diefe 
leßteren vor dem Abfage von a in ihre jegige Lage gebracht worden fein. 
Es bieten fich fonach aus der genauen Beobachtung der Schichtenla= 
gerung genügende Haltpunkte zur Beſtimmung der relativen Epoche, in: 
nerhalb welcher die Kagerungen der Schichten durch ein befonderes Ereig— 
niß geftört und verändert worden find, ſobald nur alle Formationen in der 
Nähe einer Bergkette z. B. entwidelt find. In diefem Falle läßt fich mit 
Sicherheit die Epoche der Hebung diefer Bergkette beftimmen. Wenn in dem 
oben angeführten Beifpiele die Schichten 5 die gefammte Juraformation dar: 
ftellen bis zu dem jüngften Gliede derfelben, die mit a bezeichneten dage- 


. gen die unteren Glieder der Kreideformation, nämlich das Neocomien und 
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den Grünfand, fo würde die Hebung des Gebirges nach der Beendigung 
der juraffifchen Epoche und unmittelbar vor den Anfang der Kreidezeit 
zu fegen und mithin ihre relative Epoche fo genau als möglich beftimmt 
ein. 

! Schwieriger ſchon werden die Verhältniffe, wenn nicht fämmtliche 
Glieder der Formationen entwidelt find, fondern im Gegentheile einige 
derfelben fehlen. Wenn in dem vorliegenden Beifpiele (Fig. 431) die mit 
a bezeichneten Schichten Glieder der jüngeren Zertiärgebilde, etwa der 
Molaffe wären, 5 dagegen aufgerichtete Schiefer der Uebergangsformation, 
fo Eönnte die Hebung ebenfo gut unmittelbar nach dem Abfage der Ueber: 
gangsgefteine als unmittelbar von demjenigen der Molaffe erfolgt fein, und 
e8 läge fomit eine Schwanfung der Altersbeftimmung vor, welche faft die 
ganze Länge der geologifchen Zeit umfaßte. Je weniger Formationen an 
einem-Drte fehlen , defto geringer ift natürlich diefe Schwanfung, ja das 
Fehlen eines einzigen Gliedes an einem beftimmten Orte kann fogat mit 
Gewißheit eine verfloffene Hebungsepoche diefer Localität darthun. So 
finden fich an vielen Orten, wie namentlich in der Schweiz, die jüngften 
Glieder der Kreideformation bedeutend entwidelt, während die Älteren Fer: 
tiärgebilde durchaus fehlen, die jüngeren dagegen wieder in bedeutender 
Ausdehnung vorhanden find. Es folgt hieraus, daß die Schweiz unmit- 
telbar nach dem Abfage der Kreide über das Niveau des Meeres fich em: 
porhob und während der Älteren Tertiärzeit feftes Land bildete, auf welchem 
Fein Abſatz ftattfand. Nach dem Berlaufe diefer Zeit fenkte fich indeß das 
Land von Neuem unter das Niveau des Meeres, welches fodann die Mo: 
laffegebilde auf demfelben ablagerte. Diefer Gebrauch des Fehlens einzel: 
ner Formationen zur Altersbeftimmung einzelner Hebungen kann indeffen 
nur bei ausgebreiteten Rocalitäten ftattfinden, und zwar namentlich in den— 
jenigen Fällen, mo ganze Länderftreden einer gewiſſen Kormation entbeh: 
ren. Bei minder ausgebreiteten Localitäten kann eg nur zu leicht vorkom— 
men, daß die Formation in nur geringem Maße ausgebildet war und 
durch locale zerftörende Einflüffe fpäterhin weggeführt wurde. 

Die meiften Lagenveränderungen der gefchichteten Gefteine find offen- 
bar hervorgegangen aus Hebungen, bedingt durch das Hervorbrechen un: 
gefchichteter Gefteine. An vielen Orten find die Schichten von diefen Ge: 
fteinen durchbrochen worden, und diefe legteren an die Oberfläche gelangt. 
Sehr oft auch wurden die Schichten nur mwellenförmig gebogen, in Form 
von Domen öder Kuppeln erhoben, oder auch bis auf eine gewiffe Tiefe 
geknickt und aufgeriffen, ohne daß das hebende Geftein felbft aus der Tiefe 
an die Oberfläche gefommen wäre. Es unterliegt feinem Zweifel, daß mit 
diefen Hebungen zugleich Senkungen vergefellfehaftet waren, und viele 
Geologen find fogar der Anſicht, daß die Zufammenziehungen des allmäh: 
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(ich erkaltenden Erdferns allein Urfache aller Kageftörungen der Schichten 
feien, und fomit nur von Senkungen, nicht aber von. Hebungen die Rede 
fein Eönne. Für den praftifchen Geologen erfcheint diefer in theoretifcher 
Hinfiht allerdings wichtige Streit als ziemlicy nichtig, indem in den mei- 
ften Fällen durchaus nicht entfchieden werden kann, ob die Neigung einer 
Schicht der Hebung auf der einen oder der Senkung auf der anderen 
Seite ihren Urfprung verdanke. Es ift ſehr wahrfcheinfich, daß die Erde in 
Folge ihrer Erfaltung fich ſtets verkleinere und daß die fefte Krufte von 
Zeit zu Zeit fich fpalte und wieder auf den zufammengezogenen Erdkern hin: 
abfente. Allein diefe Näherung der Schichten, von der Oberflächeim Allge: 
meinen. nach dem Mittelpunfte hin läßt ſich auf keine Art beftimmen. Wir 
koͤnnen nicht mwiffen, ob folche Senkungen in Folge der Erfältung und Zu— 
fammenziehung eingetreten find, da wir fein Mittel haben, zu meffen um 
wie. viel der Erdradius fich verkürzt haben kann. Das einzige unverän- 
derliche Niveau, von welchem wir praftifc ausgehen Eönnen, ift der Spie: 
gel des Meeres; — ob Hebung oder Senkung vorhanden fei, können wir 
nur aus dem Verhältniffe der Schichten zu dem Meere felbft beftimmen. 
Sobald alfo irgend ein Ereigniß eine Schicht über das Meeresniveau ge: 
bracht und troden gelegt hat, fo ift für den praftifchen Geologen offenbar 
Hebung vorhanden gemwefen, im entgegengefesten Falle aber Senkung. Es ift 
aber eine ausgemachte Thatfache und wird aus dem Kolgenden noch deutlicher 
hervorgehen, daß das Feftland ſucceſſiv während der geologifchen Epochen 
fich vergrößert hat und allmählich mehr und mehr über den Spiegel des 
Meeres emporgehoben worden ift. Wir haben es fomit in der Geologie 
hauptfächlich nur mit Hebungen und nur wenig mit Senfungen zu thun. 

Genauere Beobachtungen der neueren Zeit haben gelehrt, daß die all: 
maͤhliche Entblößung des Feftlandes nicht ſowohl auf einer Tieferlegung 
des Meeresniveau’s, als vielmehr auf einer wirklichen, allmählichen, un: 
gleichmäßigen Emporhebung des Feftlandes beruhe. Auf der ganzen Ränge 
der normwegifchen Küfte findet man Terraffen, Sandanhäufungen und Ero: 
fionen, welche lange zufammenhängende Uferlinien darftellen, die das fruͤ— 
here Niveau des Meeres bezeichnen. Die normwegifche Küfte ift ausgezeichnet 
durch die Eriftenz langer, tiefeingefchnittener Buchten, fogenannter Fiorde, 
durch welche das Meer meilenweit in das Land hineindringt. An den Felfenufern 
diefer Fiorde ziehen fich die alten Uferlinien in feheinbar durchaus horizontaler 
Richtung hin ;— zumeilen bemerkt man felbft mehrere diefer Uferlinien über 
einander, die dem bloßen Auge vollkommen parallel unter fich ſowohl als mit 
dem Meeresniveau erfcheinen. Diefer Parallelismus und diefe Horizontalität 
würden, wenn fie wirklich eriftirten, den Beweis liefern, daß das Meer fein 
Niveau erniedrigte, indem es fich allmählich zuruͤckzog oder in feiner Maffe 
abnahm. Es hat fich indeß gezeigt, daß diefer Parallellismug wirklich nur 
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fcheinbar ift und daß im Gegentheil diefe alten Uferlinien mit dem jegigen 
Niveau mehr oder minder bedeutende Windel bilden. So zeigen fih an 
den Ufern des Alten-Fiords ander Küftevon Finnmark zwei wohl ausgeprägte 
Uferlinien, welche in dem SHintergrunde des 18 Stunden langen Fiords 
eine weit bedeutendere Höhe einnehmen, als an dem Ausgange deffelben. 
Die obere Uferlinie befindet fi im Hintergrunde in einer abfoluten Höhe von 
67" ,A;an dem Ausgange hingegen nur in einer Höhe von 28”,6; die untere 
Linie hat im Hintergrunde 27”,7; am Ausgange 14”,1 Höhe über dem 
jegigen Meeresniveau. Es zeigt ſich demnach, daß diefe beiden Linien nicht 
unter einander parallel find, indem fie an dem Äußerften Ende um 39,7, 
an dem anderen nur um 14”,5 von einander abftehen, und ferner daß fie 
beide mit dem Meeresniveau einen gewiffen Winkel bilden und in fchiefer 
Richtung unter daffelbe einfchießen. Es bemeifen ſonach diefe Zahlen, daß 
das fefte Land fich über das jegige Meeresnivenu erhoben habe und zwar 
im Inneren mehr, ald gegen das Ufer hin, wodurch die alten ehemals ho— 
rizontalen Uferlinien eine gegen das Meer hin geneigte Stellung bekamen. 
Die Refte des Serapistempels bei Puzzuoli, Fig. 432, beweifen die felbft- 

dig 492 ftändigen Veränderungen des Feft: 
— landes auf ebenſo uͤberzeugende Weiſe. 
rer Drei Säulen diefes alten Tempels, 
welche etwa 40 Fuß hoch find und 
noch jest auf ihten Poftamenten in 
ihrer urfprünglichen Stellung ftehen, 
zeigen in einer Höhe von 15 Fuß 
über dem heutigen Meeresfpiegel 
eine etwa 3 Fuß breite Zone von 
Löchern, die offenbar nur von Bohr: 
mufcheln herrühren koͤnnen. Das 
Meer muß demnach innerhalb der 
Ruinen diefes Tempels eine Höhe 
von 18 Fuß menigftens erreicht ha— 
ben und längere Zeit in diefem Ni: 
veau geftanden fein, um den Pho: 
laden Zeit zu ihrer Anfiedlung zu 
— z z laffen. Sn der Umgegend des Tem: 
Ruinen des Serapistempels bei pels zeigen fich ebenfalls die deut: 
Puzzuoli. lichften Spuren von dem Verweilen 

des Meeres in diefer Gegend, und 

in ben Trümmern des Serapistempels felbft hat man Abwehrmauern und 
verfchiedene über einander gelegene Mofaitboden gefunden, welche bemweifen, 
daß das Gebäude allmählich unter Waffer ſank. Diefe Verhältniffe be: 
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weiſen augenfcheinlich, daß die Küftengegend in der Nähe von Puzzuoli 
nad) Erbauung des Serapistempels in ziemlich bedeutender Meife fich 
fenfte, eine Zeit lang unter dem Meere verblieb, dann aber ſich wieder zu 
ihrem jesigen Niveau erhob. , 

Durch die eben angeführten Thatfachen, welche noch durch Beobachtun- 
gen aus anderen Gegenden vielfach vermehrt werden Eönnten, ift fomit 
die wirkliche Eriftenz langfamer, unmerklicher Hebungen an verfchiedenen 
Küftengegenden dargethan. Die Entftehung des Jorullo hat uns gezeigt, 
daß auch plögliche Hebungen bedeutender Art dur vulcanifche Kräfte be: 
dingt fein koͤnnen. Es kann demnach feinem Zmeifel unterliegen, daß auch 
in älteren geologifchen Epochen ähnliche Kräfte fih wirkſam zeigten und 
zwar in um fo bedeutenderem Maße, als auch die emporgehobenen Gebilde 
wie die hebenden Maffen eine bedeutendere Entwidelung zeigten. 

Die Beftimmung der verfchiedenen Hebungen, durch welche die Rage: 
rung der Schichten auf der Erdoberfläche modificirt wurde, bietet ſonach 
die hauptfächlichften Anhaltspuntte für die Darftellung der gefchichtlichen 
Entwickelung unferer Erde. Wir können in Anwendung der entwidelten 
Principien an den einzelnen Bergketten durch Unterfuchhung beftimmen, zu 
welcher Zeit die Bergkette ihr jegiges Nelief erhalten habe, indem wir er: 
mitteln, welche Gebilde in der Bergkette erhoben, welche am Fuße derfel: 
ben horizontal abgelagert find. Diefe Zeitbejtimmung iſt indeß nur eine 
relative. Wir haben Eeine Mittel zur Erforfhung der Anzahl von Jah— 
ren, welche feit diefer oder jener Hebung verftrichen find, weil wir nicht 
beftimmen fönnen, mie viel Zeit es brauchte, um eine Schicht von einer 
gewiffen Dicke abzufegen. Mollte man den Maßftab der jegigen Schicht: 
bildung auf dem Grunde des Meeres anlegen, fo müßte es fchon zur Bil- 
dung von Fußdiden Schichten Zaufender von Jahren bedurft haben. Als 
fein diefe Rechnung erfcheint außerordentlich unficher, da einerfeits es 
noch an genauen Meffungen fehlt, andererfeits Localverhältniffe den größten 
Einfluß auf fehnellere oder langſamere Schichtbildung ausüben. Alles was 
wir thun können, befteht demnach darin, zu ermitteln, in welcher rela= 
tiven Epoche eine Hebung erfolgt fei. 

Die gefchichtliche Entwidelung unferes Planeten befchränkt fich nicht 
allein auf die Ausbildung der mineralogifchen Beftandtheile feiner Rinde; 
ein wefentliches Moment bderfelben wird noch durch die Ausbildung ber 
verfchiedenen organifchen Schöpfungen gebildet, welche die Oberfläche un: 
feres Planeten belebten. Mir haben in dem erften Bande gezeigt, daß die 
verfchiedenen Formationen auch verfchiedene Organismen einfchließen, wo: 
durch eben auch bei abweichendem Charakter des Gefteines fich doch diefel- 
ben Formationen überall wieder erkennen laffen. Eine genauere Unterfu: 
chung der einzelnen Berfteinerungen thut nun dar, daß die Pflanzen und 
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Zhiere, welche in einer gewiffen Sormation lebten, durchaus fpecififch ver: 
fchieden find von denjenigen, welche in der oberliegenden oder unterliegen= 
den Formation vorkommen. Selbft an folhen Orten alfo, wo die einzel: 
nen Formationen in horizontalen Schichtungen über einander liegen und 
man feine Spur einer Andeutung von Erfcheinungen finden könnte, durch 
welche das Fortleben einer früheren Schöpfung beeinträchtigt worden wäre, 
felbft an ſolchen Orten findet man die Einfchlüffe der verfchiedenen Forma 
tionen firenge von einander unterfchieden. Es zeigt ſich fomit, daß bie 
Entwidelung der Organismen auf der Erde nicht in allmählich ftätiger 
Reihenfolge fich fortfpann, indemdie ausfterbenden Arten nach und nad) durch 
andere erfegt wurden, und fo die Schöpfung im Ganzen fi) allmählich 
änderte, fondern daß im Gegentheile ſcharf abgefchnittene Schöpfunggepo- 
chen eriftiren, durch welche ein neues Leben auf der Erde hervorgerufen 
ward, nachdem vorher das Frühere gänzlich vernichtet worden war. Die 
Entwidelung des organifchen Lebens auf der Erde gefhah fonach ruckweiſe, 
indem von Zeit zu Zeit eine wahre Revolution ein neues thierifches und 
pflanzliches Leben auf der Erde hervorrief, und der Älteren Generation 
die Lebensfaͤhigkeit abfchnitt. 

Es ift höchft wahrfcheinlich, daß die jedesmalige Erneuerung des orga= $. 1228. 
nifchen Kebens auf der Erde durch Revolutionen bedingt war und mit Des 
bungen im Zufammenhange ftand, wodurd das Nelief der Erde verändert, 
das Verhältniß zwifchen Meer und Feftland modificirt, und meiftens me: 
nigftens der Umfang des legteren vergrößert wurde. Ber der Darftellung 
der verfchiedenen Hebungsfpfteme, welche auf das Relief der Erde einen 
bedeutenden Einfluß geübt haben, werden wir fehen, daß die meiften der: 
felben auch in folche Perioden fallen, die als ſcharf abgefchnittene Epochen 
in der organifchen Entwidelung fich darftellen, und wenn die Palaconto: 
logie weit mehr Schöpfungsepochen nachmweist, ald man bis jetzt Hebungs⸗ 
ſyſteme kennt, fo kann dies nicht einen Grund gegen die Congruenz beider 
Arten von Erfcheinungen abgeben. Die Zahl der Hebungsfnfteme kann 
durchaus nicht als abgefchloffen betrachtet werden. Es ift im Gegentheile 
wahrfcheinlich, daß fpätere Unterfuchungen den bis jest befannten noch 
mehre neue hinzufügen werden, und es ift zu erwarten, daß in der Folge: 
zeit Geologen und Palaeontologen fi dahin vereinigen werden, anzuneh: 
men, daß die Erdgefchichte eine Neihe von verfchiedenen Epochen durch: 
laufen hat, daß in jeder diefer Epochen eine durchaus in ſich verfchiedene 
"Schöpfung auf der Erde lebte, und daß diefe einzelnen Epochen durch große 
Revolutionen von einander getrennt waren, deren Nefultat Hebungen ein= 
zelner Bergketten und Veränderungen der geographifchen Geftalt der Erd: 
oberfläche waren. j 

Es ift wahrfcheinlich, daß die Hebung der einzelnen Bergketten in 6. 1229. 


$. 1230. 


246 Viertes Kapitel, 


Folge von plöglichen Erfcheinungen eintrat, deren ungeheuere Gewalt 
aus den Refultaten erfichtlich if. Wir haben im Vorhergehenden gefehen, 
daß die hiftorifche Zeit uns Beifpiele liefert, ſowohl von allmählicher, un: 
merklicher Hebung des Bodens ganzer Länderftriche, als auch von plögli: 
hen Durchbruͤchen, durch welche Vulcane, wie der Jorullo, gebildet wur: 
den. Die blafenförmig erhobene Ebene des Malpays, auf welcher diefer 
Bulcan fich befindet, hat nur wenige Quadratſtunden Flächeninhalt, und 
(äßt fich mithin kaum vergleichen mit dem Flächeninhalt einer folchen Kette 
wie der Jura oder die Alpen. Wie weit verbreiteten fich aber dennoch die 
Phänomene, welche die Eruption diefes Eleinen, unbedeutenden Erhebungs- 
vulcanes begleiteten. Das Erdbeben von Liffabon, welches die eine Hälfte 
der Erde erfchütterte, war der Vorgänger diefes Ausbruchs. Bedenkt man, 
daß bei diefem Erdbeben die Verhältniffe zwifchen dem Meer und Feftland 
an einigen Stellen dauernd verändert wurden, daß in dem Zeitpunft der 
Erfchütterung der Boden bedeutend genug ſchwankte, um die See um 
mehr als 20 Fuß unter ihr Niveau zu fenken und um ebenfo viel wieder 
über daffelbe binauffteigen zu laffen, und ſchließt man nach der Analogie 
auf die Veränderungen, welche ein folcher Durchbruch, wie: derjenige der 
Alpenfette, hervorbringen mußte, fo erlahmt in der That alle Phantafie. 
Man hat die Größe der ftattgehabten Erfcheinungen dadurch zu mindern 
gefucht, daß man annahm, alle diefe Hebungen feien nur das Nefultat 
folcher langfam wirkender Kräfte, wie fie noch jegt auf der feandinavifchen 
Halbinfel fich darftellen. Allein die plögliche Vernichtung alles Lebens, fo: 
wie die geologifhen Verhältniffe der Schichten felbft, laffen eine folche 
Annahme durchaus bezweifeln. Eine plögliche Veränderung des organi: 
fchen Lebens zu Ende einer jeden Formation ift durch die paldontologifchen 
Unterfuhungen nachgewieſen. Es kann eine folche Veränderung auch nur 
durch eine plöglich eintretende Urfache bedingt fein. Yuf der anderen Seite 
findet man öfter, daß Schichten, welche in einer beftimmten Localität 
durch eine Hebung fcharf von einander getrennt find, in ihrer weiteren 
Verfolgung durch ihre Uebereinanderlagerung, Zufammenfegung und ihr 
ganzes fonftiges Verhalten fo mit einander verfchmelzen, daß ihre Tren— 
nung nur faum durch ihre WVerfteinerungen möglich if. Es kann alfo 
hier feine längere Zeit zwifchen dem Abfage der einen und der anderen 
Schicht verflöffen fein, und die Hebung, welche beide Formationen trennte, 
fann nur eine Eurze Zeit in Anfpruch genommen haben. 

Es kann nad dem Vorigen als erwiefen betrachtet werden, daß die 
meiften Bergketten in Folge von Hebungen entftanden find, durch welche 
die vorher unter Waſſer ftehenden Schichten aufgerichtet und theilmweife 
zerriffen wurden, fo daß öfter die hebende Maffe als Gentralkern des Ge: 
birges an die Oberfläche kam. Durch diefe Hebungen wurden demnach 
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neue Ufer gebildet, innerhalb welcher das Meer fich begranzte. Das Keft: 
land nahm an beftimmten Stellen zu, an anderen durch Eenkungen mies 
der ab, doch vergrößerte fich die Maffe des Feftlandes im Allgemeinen in 
jeder geologifchen Epoche. Durch genaue Berhdffichtigung der geographi: 
fhen Sränzen, welche einec jeden Formation geſteckt find, ſowie der He— 
bungen, welche nach dem Abfage derfelben noch einige Einwirkungen auf 
die Formationen übten, laffen fich die Ufer beftimmen, welche dag Meer 
zu einer gemwiffen Epoche, zur Zeit der Bildung diefer oder jener Forma— 
tion befaß. Je jünger die Formation ift, und je weniger diefelbe in ihrer 
urfprünglichen Horizontalität geftört wurde, mit defto größerer Genauigkeit 
laffen ſich auch die alten Uferlinien beftimmen. So giebt 5. B. eine geolo— 
gifche Karte des Parifer Bedens faft genau zugleich die Gränzen an, wel: 
che das Tertiärmeer zur Zeit des Abfages der Parifer Bildungen befaf. 
Denn da diefe Schichten alle horizontal liegen, fo ift dies ein Beweis, daß 
feine fpätere Hebung die Ufer des Beckens veränderte, in welchem fie fich 
abfegten. 

Se Älter die Kormationen find, defto ſchwieriger wird die Beftimmung $. 1231. 
der alten Uferlinien und die graphifche Darftellung der Meere, in welchen fie 
fi) abfegten. Die älteren Schichten kommen nur hier und da zu Tage, in- 
dem fie in dem größten Theile ihrer Erftredung von anderen Kormationen 
überdeckt find. Sie zeigen fich meift nur an den Rändern der Bergfetten 
mit aufgerichteten, mannichfach zerfnickten und zerworfenen Schichten, aus 
deren Richtung fich oft nur fehr fchmierig die Fortfegung der Schichten 
unter der Oberfläche, erfchließen läßt. Zu dieſen Schwierigkeiten Eommt 
noch, daß auch die jüngeren Hebungen die Älteren Schichten mit afficirten, 
fie durchbrachen und aufriffen und fo deren Stellung in einer Meife mo: 
difieirten, daß die alten Uferlinien meift durchaus unfenntlich werden. 

Zumeilen fann bei diefen Verwickelungen die Paldontologie feftere 8. 1232. 
Haltpunfte gewähren, indem ſich aus den in den Schichten eingefchloffenen 
Petrefacten und deren Lebensweife auf die größere oder geringere Nähe des 
Feſtlandes fchließen läßt. Mir wiffen, daß gewiffe Thiere, wie z. B. die 
Korallen, fih nur auf felfigem Boden in geringer Ziefe anbauen, daß ge: 
wiſſe Mufchelfamilien, wie 3. B. diejenige der Myen, nur in fchlammigem 
Boden ganz in der Nähe des Ufers in geringer Tiefe anzutreffen find, daß 
die Pholaden eine genau abgegränzte Zone in beftimmter Tiefe unter 
dem Meeresniveau bilden. Aus diefen und Ähnlichen Kenntniffen über die 
Station und Lebensweife der Meeresberwohner unferer heutigen Schöpfung, 
welche freilich noch fehr dürftig find, laſſen ſich dann Schlüffe auf die fruͤ— 
heren Formationen herleiten, und es ift fo 4. B. mehr aus den palaeonto: 
(ogifchen als aus den orographifchen Forfchungen möglich gewefen, eine 
Karte der Uferlinien der eınzelnen juraffifchen Formationen in der Schweiz 
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und den angränzenden Ländern zu entwerfen. Je mehr wir indeß zu den 
älteren Formationen zurüdigehen, defto mehr verläßt ung auch diefes Mit: 
tel, da die Unähnlichkeit der Bewohner unferer Erde mit den jegigen Or: 
ganismen um fo mehr zunimmt, je tiefer wir hinabfleigen, und es alfo 
ftets um fo weniger erlaubt ift, Schlüffe auf ihre Lebensweife zu ziehen. 

Trog aller Schwierigkeiten ift es indeffen jest fehon möglich gemwefen, 
für die genauer befannten Theile des europäifchen Feftlandes Karten zu 
entwerfen, auf welchen man die Ausbehnung des Meeres in verfchiedenen 
größeren Epochen verzeichnen Eonnte. Elie de Beaumont hat mehre 
folche Karten für die Kohlenzeit, die juraffifche Epoche, die Kreide und die 
ältere Tertiärzeit entworfen. Es ift eine fernere Aufgabe der heutigen Geo: 
logie, diefe Arbeit zu vervollftändigen und Karten für die Meere der ver: 
fchiedenen untergeordneten Kormationen zu entwerfen. 


a. Geognoftifhe Entwidelungsgefhichte der Erde. 


Die Beftimmung des Alters einer Bergkette hängt, mie ſchon früher 
bemerkt wurde, von der Unterfcheidung in der Lagerung der Schichten ab, 
und bielegte Hebung einer Bergkette, in welcher alle geologifchen Forma— 
tionen entwickelt find, ift ftets unmittelbar vor diejenige Epoche zu fegen, 
welcher die horizontal gelagerten Schichten am Fuße der Bergkette entfpre: 
chen. Die Beobachtung der Zrennungslinie, in welcher die horizontalen 
Schichten mit den aufgerichteten zufammentreffen, ift demnach von ber 
größten Wichtigkeit für die Beftimmung des Alters der Bergkette. Un: 
terfucht man eine folche Kette genauer, fo wird man fie meiftens in eine 
gewiffe Zahl verfchiedener Elemente zerlegen koͤnnen, die fich zwar in den 
Bergketten von verwickelter Structur auf die mannichfaltigfte Weife Ereu- 
zen, in welchen aber doch immer die Demarcationslinie zwifchen den hori= 
zontalen und aufgerichteten Schichten diefelbe bleibt. Diejenigen Ketten- 
glieder, welche parallel mit einander laufen, zeigen auch parallele Demar: 
cationslinien zwifchen den aufgerichteten und horizontal gebliebenen Schich- 
ten. Es folgt daraus, daß im Allgemeinen die parallelen Kettenglieder 
auch zu derfelben Zeit ſich erhoben haben, und daß deshalb die Beobach— 
tung der Streihungslinie, nad welcher die Demarcationslinien der 
Formationen gerichtet find, von der größten Wichtigkeit fein müffe. 

Die Streihungslinien, nach welchen die gefchichteten Gefteine oft Uber 
weite Streden bin erhoben find, zeigen eine merkwürdige Beharrlichkeit 
in ihrer mittleren Richtung und dürfen daher durchaus nicht als ein Ne: 
fultat einzelner localer Phänomene betrachtet werden, die ſich in unregel: 
mäßiger Weife gefolgt und wiederholt hätten. Seit. undenklichen ‘Zeiten 
fennen die Bergleute diefes Princip der conftanten Streihungslinien der 
Gänge und haben fich feiner mit Nugen in ihren Nachforfehungen nach) 
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Erzen bedient. Die Auffindung der reichen Kohlenbergmwerke von Valen— 
ciennes hat man ben Nachforfchungen zu verdanken, welche man in= 
mitten der franzöfich=flandrifchen Ebene auf der Fortfegung der Streis 
chungslinien der belgifchen Kohlenfchichten machte. Werner fchon hatte 
erkannt, daß in demfelben Diftricte alle Erzgänge, welche eine gleiche Zu: 
fammenfesung haben, auch in paralleler Richtung ftreichen, und er hatte 
daraus gefchloffen, daß diefe parallelen Gänge Spalten ſeien, die fich zu 
derfelben Zeit geöffnet und gefüllt hätten, und daß man demnach in einem 
Erzdifteicte ebenfo viel verfchiedene Epochen der Gangbildung unterfcheiden 
koͤnne, als verfchiedene Streichungslinien der Gänge vorhanden feien. 


Bedenkt man nun, baß die Bergketten im Großen ebenfalls Riffe der $. 1236. 


Erdrinde find, durch melche die hebenden Gefteinsmaffen fi nad ber 


Oberfläche hin Bahn brachen, fo wird man fehr einfach zu dem Schluffe- 


geführt, daß der Parallelismus diefer größeren Spalten ebenfalls auf eine 
Gleichzertigkeit der Entftehung hindeuten, während eine abweichende Rich: 
tung auch die Ungleichzeitigkeit der Erhebung nachweiſen müffe. Die Na: 


tur ift in Anwendung ihrer Kräfte ftets fo einfach als möglich, und es ift - 


deshalb nicht mahrfcheinlich, daß fie da, wo eine gerade Linie zur Erfül- 
lung ihres Zweckes genügte, eine andere complicirtere Art der Aufreißung 
gewählt haben würde. Mir fehen deshalb, daß die Bergketten im Großen 
einfache gerade Rinien bilden, deren mittlere Streichungslinien fhon auf 
guten geographifchen Karten auf das Klarfte hervortreten. 

Falls diefe Annahmen richtig find, fo darf darauf der Schluß gebaut 
werden, daß die Zahl der Ummälzungen, melche der Boden einer beftimmten 
Gegend erlitten hat, gleich ift der Zahl von beſtimmten unabhängigen 
Streihungslinien, welche man in diefer Gegend beobachtet. Die Zahl 
diefer Streihungslinien ift niemals fehr groß, und fobald man diejenigen 
aus verfchiedenen Gegenden mit einander vergleicht, fo findet man bald, 
daß fie fich einer geringen Zahl von Hauptrichtungen unterordnen, und 
daß fömit die Runzeln und Riffe der Erdrinde nur einer verhältnigmäßig 
geringen Zahl von Hebungsfpftemen ihren Urfprung verdanken. - Jedes 
biefer Hebungsfpfteme ift aus einer gemiffen Anzahl von Bergketten zu: 
fammengefegt, melche gleiche Streihungslinien und gleiches Alter befigen. 

Die Kugelgeftalt der Erde bringt e8 mit fich, daß eine jede gerade 
Linie, welche man auf berfelben abftedt, nur ein größerer oder geringerer 


Abfchnitt von dem Bogen eines größten Kreifes fein ann. Da nun zwei. 


größte Kreife fich nothiwendig an zwei Punkten fchneiden müffen, die ein: 
ander diametral gegenüber liegen, fo kann im fireng mathematifchen Sinne 
nicht von parallelen größten Kreifen die Rede fein. Nichts defto weniger 
kann man aber Abfchnitte derfelben, melde Elein genug find, um durch 
Zangenten bargeftellt werden zu koͤnnen, in dem Falle als parallel betrad- 
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ten, wenn dieſe Zangenten unter ſich parallel find. Alle Meridiane find 
an ihrem Schneidungspunfte mit dem Aequator parallel unter fih, und 
man fann im Allgemeinen behaupten, daß zwei Abfchnitte größter Kreife, 
welche nicht fehr groß find, dann unter ſich parallel feien, wenn fie von 
einem dritten größter Kreife in der Mitte ihrer Länge unter einem 
rechten Winkel gefchnitten werden. Man darf deshalb behaupten, daß alle 
diejenigen Bergketten unter einander parallele Streihungslinien befigen, 
welche den Meridian unter demfelben Winkel fchneiden. 
Geftügt auf die Schlußfolgerungen, welche in dem Vorigen entridelt 
wurden, hat Elie de Beaumont bis jegt in den geologifch genauer be- 
kannten Xheilen des Feſtlandes dreizehn verfchiedene Hebungsfnfteme 
nachgewieſen, welche unabhängige Streihungslinien befigen und durch die 
Erhebung verfchiedener Formationen auch verfchiedenes Alter beurfunden. 
Mir werden im Folgenden barzuftellen verfuchen, welches die Refultate der 
verfchiedenen Hebungsfyfteme gemwefen feien; welche Bergketten - Dadurch 
entftanden, melche Veränderungen inder geographifchen Gonfiguration fowie 


in dem organifchen Leben dadurch hervorgebracht wurden. Wir dürfen indeß 


von vornherein einige Einwendungen nicht übergehen, welche gegen die allge: 
meinere Anwendung der Beaumont’fchen Spfteme gemacht worden find. 

Die innere Nothmwendigkeit des Parallelismus aller gleichzeitigen He: 
bungslinien wäre allerdings vorhanden, wenn die Erdrinde eine durchaus 
gleiche homogene Zufammenfegung befäße. Es ift fogar höchft wahrfchein- 
ih, daß in diefem Fall bei der geringen Die, welche die Erdrinde im 
Verhältniffe zu dem inneren feuerflüffigen Kerne befigt, ſtets nur ein ein- 
ziger ungeheuerer Riß einem jeden Hebungsfpfteme entſprochen haben 
würde. Die Erdrinde zeigt aber eine hoͤchſt mannichfaltige Zufammenfe: 
kung und bietet deshalb an verfchiedenen Orten eine verfchiedene Wider: 
ftandsfähigkeit gegen den Durchbruch der von innen wirkenden Kräfte. 
Die Eriftenz mehrer unter fich paralleler Riffe in benachbarten Gegenden 
beweist fchon diefe Werfchiedenheit der MWiderftandsfähigkeit des Bodens. 
An folhen Orten, wo ſchon von früherer Zeit her Riſſe beftanden, kann 
demnad) die Direction eines neu entftehenden Riſſes in diejenige des al: 
ten übergehen und fomit die Fortfegung des Niffes einen bedeutenden 
Winkel mit feinem Anfange bilden. Solche Veränderungen der urfprüng- 
lihen Richtung eines Hebungsfpftemes Laffen fich in der That nachweifen, , 


‚und wenn daher auch der Parallelismus der Hebungsfpfteme in befchränf: 


teren Localitäten, wo die Zufammenfegung des Bodens diefelbe bleibt, eine 
Gleichzeitigkeit der Hebung bedingt, fo kann dies bei größeren Exftredun- 
gen fi anders verhalten. Die Aenderungen der Streichungslinien in 
demfelben Hebungsfufteme werden um fo häufiger werden, in je jüngerer 
Zeit die Hebung felbft erfolgt ift, da mit jeder neuen Formation die Dice 
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der Erdrinde, die Verfchiedenheit ihrer Zufammenfegung und fomit aud) 
die Verfcyiedenheit ihrer Widerftandsfähigkeit zunahm. 

Aus diefem Grunde kann das Gefeg des Parallelismus gleichzeitiger 
Hebungen und der Gleichzeitigkeit der Streichungslinien beffelben He— 
bungsfnftemes um fo mehr Ausnahmen finden, je jünger die Hebung 
feloft ift. Die Beobachtung beftätigt in der That diefe Worausfegung. 
Die Älteren Hebungsfofteme bieten meift einfache wellenförmige Hügelzüge 
dar, über deren parallele Richtung fein Zweifel erhoben werden fann. 
Se jlinger aber die Hebungsfpfteme werden, defto mehr wird es ſchwierig, 
die Streihungslinien zu erkennen, welche nur im Großen hervortreten, 
im Einzelnen aber unter einer Menge von Zickzackbiegungen verfchmwinden. 
Es bedurfte einer größeren Kraftentwidelung, um die dicker gewordene 
Erdrinde zu fprengen, und die Verfchiedenheit des Miderftandes bedingte 
und fo größere Abweichung in der urfprünglichen Hebungsrichtung, je grö- 
Berer Kraftentwidelung es bedurfte. 

Aus denfelben Verhältniffen geht auch hervor, daß man aus dem Par: 
allelismus der Hebungsrihtungen allein nicht auf die Gleichzeitigkeit der 
Hebungen felbft fchließen dürfe. Beaumont hat dies felbft anerkannt, 
indem unter den von ihm aufgenommenen Hebungsfpftemen verfchiedenen 
Alters mehre find, welche faft genau bdiefelbe Richtung befigen. Die me: 
nigen Grade Unterfchied, melde fich z. B. zwifchen den Spftemen ber 
Belchen und der Pprenden, denjenigen des Rheines und der Meftalpen 
zeigen, beruhen mehr auf der Art der Beftimmung, als auf wirklicher 
Kreuzung, und es ift fomit thatfächlich ermwiefen, daß derfelbe Riß, welcher 
früher entftand, und fich nachher fchloß, in einer fpäteren Zeit von Neuem 
wieder aufgefprengt werden konnte. Der Parallelismus einzelner He: 
bungsfpfteme kann demnach nur in zweiter Linie zur Unterftügung der: 
jenigen Schlüffe benugt werben, welche aus der Verfchiedenheit der Lage: 
rung getrennter Formationen ſich ergeben. 

Hierin befteht indeß auch der einzige Einwurf, welcher gegen die voll 
ftändige Anwendung der von Beaumont aufgeftellten Principien erhoben 
werden kann. Diefe fließen durchaus nicht aus, daß man in berfelben 
Bergkette verfchiedene Hebumgsperioden finden könne, melde fi) oft in 
mehr oder weniger abweichenden Winkeln kreuzen. Aus der Horizontalität 
der am Fuße der Bergkette abgelagerten Formationen läßt ſich mit Sicher: 
heit beftimmen, in welcher Epoche die Bergkette ihre legte Hebung erlitten 
habe. Damit ift indeß durchaus noch nicht gefagt, daß dieſelbe Bergkette 
vorher feine andere Hebungen erlitten habe. Die Beſtimmung diefer vor: 
gängigen Hebungen und ihrer Richtung wird ſtets mit einigen Schwie— 
rigkeiten verknüpft fein, fich aber namentlich daraus herleiten laffen, daß 
die verfchiedenen Formationen in abweichender oder übergreifender Lage: 
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rung ſich finden. Die beiliegende Figur (f. Taf. VII. Fig. 433) ftelfe 
den Durchſchnitt einer Bergkette vor, bei welcher das Kohlengebilde c, wenn 
gleich felbft in feiner Horizontalität geftört, dennoch in Übergreifender La- 
gerung über den Schiefern der Uebergangsformation 5 ſich findet. An 
dem Fuße des Gebirges feien die Schichten der Kreideformation d hori= 
zontal abgelagert. Man wird aus diefen Verhältniffen fchließen, daß das 
Gebirge ſchon unmittelbar nach dem Abfage der Schiefer der Uebergangs— 
formation eine Hebung erlitt, fo daß die Kohlenfchichten fich in abweichen: 
der Lagerung auf den Schiefern abfegten, daß aber das Gebirge feine defi— 
nitive Geftalt einer zweiten Hebung verdankt, welche nad) dem Abfage 
der Kohlen und vor demjenigen der Kreideformation flatthatte. Alle com: 
plicirteren Gebirgsketten zeigen ähnliche Verhältniffe. Die meiften derſel⸗ 
ben verdanken mehren fucceffiven Hebungen ihre definitive Geftaltung, 
und es muß oft zweifelhaft bleiben, melche derfelben den größten Einfluß 
auf ihre Ausdehnung und Höhe gehabt hat. Die Gefchichte einer Berg⸗ 
fette ift demnac damit noch nicht vollendet, daß man die Epoche ihrer 
legten Hebung beflimmt, fondern e8 muß auch durch Unterfuchung ber 
verfchiedenen abweichenden Lagerungen , welche in der Kette felbft vorkom— 
men, beftimmt werden, ob und welche früheren Hebungsperioden an ber 
Bildung der Kette Antheil genommen haben. 

Die verfchiedenen Hebungsfpfteme, welche wir genauer betrachten mer: 
den, find im Allgemeinen nad denjenigen Ketten benannt, melche vorzüg- 
liche Beifpiele der Hebung darbieten, und in welchen diefe Hebung die legte 
war, welcher das Gebirge feine jegige Geftaltung verdankt. Es find im 
Allgemeinen bis jest dreizehn Hebungsfpfteme aufgeftellt worden, melche 
die verfchiedenen Gebirgsfetten Europa’s bildeten. WBerzeichnet man bie 
Richtung diefer Spfteme, fo wie dies in der beifolgenden Hebungstofe, 
(a. nebenft. S.)Fig. 434, gefchehen ift, im Verhättniß zu einem beftimmten Me: 
ridian, fo fieht man bier fchon, daß diefelben faft den ganzen Umfang des 
Kreifes einnehmen, fo daß faft ein jedes Syſtem von irgend einem anderen 
unter einem rechten Winkel gekreuzt wird. Es zeigt fidy ferner, daß die 
verfchiedenen Hebungsrichtungen ſich paarmweife gruppiren, und mehre der: 
felben einander fo nahe ſtehen, daß fie mit einander zu verfchmelzen ſchei— 
nen. So weicht das zweite Syſtem, dasjenige der Belchen, nur um drei 
Grade von dem neunten, dem Spftem der Pyrenaͤen ab; — das erſte 
Spftem, dasjenige des Hundsruͤck, weicht von dem fiebenten, demjenigen 


des Erzgebirges, nur um fuͤnf Grade ab, und ebenſo viel betraͤgt der Un— 


terſchied zwiſchen dem dritten Syſtem, von Nord-England, und dem zehn: 
ten von Gorfica , dem achten, vom Mont Bifo und dem breizehnten von 
Zenare, ferner dem fünften, dem Syſteme bes Rheines und dem elften, 
demjenigen der Weftalpen. Weiter von einander gehalten, nämlich durch 
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Fig. 434. 
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elf Grade Unterfchieb zeigt fi das vierte Syſtem, des Hennegau’s, und 
das zmwölfte, dasjenige der Oftalpen. Iſolirt fteht einzig das fechste Sy: 
ftem, melches von dem Thüringerwalde feinen Namen trägt. Es zeigt 
fih aus diefer Zufammenftellung indeß auf das Deutlichfte, daß diejenigen 
Syſteme, welche durch ihre Richtung zufammenfallen, dennoch nicht mit 
einander vermwechfelt werden Eönnen, weil fie duch ihr Alter allzufehr von 
einander verfchieden find. 

$. 1245. Im den nachfolgenden idealen Durchſchnitten, welche den einzelnen Sy— 
ftemen beigefügt find, wurden für diefelben Schichten auch ſtets diefelben 
Ziffern beibehalten, fo daß aus dem Anblid eines ſolchen Durchſchnittes 
fchon hervorgeht, zu welcher Zeit die Hebung flattfand, welche Schichten 
horizontal abgelagert, welche aufgerichtet feien. Diefe idealen Durchſchnit— 
te wurden in der Art gehalten, daß ftets alle vorhergehenden Schichten 
als gehoben gezeichnet wurden, während die Formation, welche unmittelbar 
nach der Hebung fich bildete, ald Meer mit horizontalen Ablagerungen 
dargeftellt wurde; es gefchah dies größerer Deutlichkeit wegen, obgleich 
bei vielen Hebungen manche ältere Gebilde fehlen, wie dies 3. B. bei den 
Alpen der Fall ift, wo alle Formationen als gehoben dargeftellt wurden, 
obgleich bekanntlich Feine Schichten aus Formationen vor der juraffifchen 
Periode in den Alpen nachgemwiefen find. | 


a. Ungefhichtete, hebende Gefteine. 


1. Sambrifches Syſtem. 
Silurifches Spitem. 
. Steinfohlengebilde. 
. Permifches Syſtem. 
« Bogefenfandftein. 
. Sopftem der Trias. 
. Suraformation. 
. Untere Kreide (Meocomien und Grünfand). 
. Obere Kreide oder Nummulitenkalf. 
R 10. Grobkalk. (Untere Tertiärgebilde.) 
11. Mittlere Tertiärgebilde und Molaffe. 
12. Neuere Tertiärgebilde (Subapenninenformation). 
13. Aeltere Anfhwemmungen (Diluvium). 
14. Bildungen der jegigen Epoche. 
$. 1246. 8 zeigt ſich aus diefem Verzeichniffe fhon, daß eine große Menge 
von Schöpfungsepochen eriftiren, welche durch feine Hebung bis jegt ge: 
trennt wurden. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß das filu: 
tifche und devonifche Spftem, der Lias, der Dolith und der Portlandkalk 
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ebenfowohl von einander getrennte Formationen find, als die verfchiedenen 
Tertiärgebilde ober die Kormationen der Kreideepoche, und es ift deshalb 
wahrfcheinlich, daß fpätere Unterfuchungen auch hier Anlaß geben werben, 
Hebungen zu unterfcheiden, welche die verfchiedenen Formationen trennten. 
In der nachfolgenden Zabelle wurden Üüberfichtlich die einzelnen Syſteme 


nad ihrer hiftorifchen Reihenfolge eingebracht, die Epoche ihrer Hebung, die 


gehobenen Stellen und endlich die Richtungen verzeichnet, nach welchen 
die Hebungen orientirt find. 
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II. 


Namen und Epoche. Gehobene Gebilde. 


Syſtem des Hunds- Hundsrück. 
ruͤck Eifel. 
Ardennen. 
Gehoben nad) dem Ab- Weſtmoreland. 
ſatze des cambri- Beaujolais. 

ſchen Syſtemes und Canigou. 





vor dem Abſatze der Centralfern der Vogeſen und 


ſiluriſchen Gebilde. des Schwarzwaldes. 
Aelteres Erzgebirge. 
Sudeten. 
Finnland. 
Lappland. 


Hebung aus der glei⸗ Rieſengebirge. 
hen Epoche mit ab⸗ Eulengebirge, 
weihender Rich- Böhmerwald, theilweife. 
fung. Schottland ' 
Gumbrian lafe 


Spftem der Belchen Belchen in den ſüdlichen Vo— 


und des. Harzes. | gelen. 


Harz 
Gehoben nach vem Ab: Normandie (Bocage im Cal— 


ſatze der Meber:| vados). 

gangsgebilde und Grauwacke bei Magdeburg. 
unmittelbar vor dene| Devonfhire. 

Abfage der Kohlen- Somerfetfhire. 

formation. Süd-Irland. 


Centralplateau von Frankreich. 


Syſtem von Nord- Nord-England. 


England. Südliche Kämme der ſcandina— 


viſchen Alpen. 
Gehoben nach dem Ab- Südliches Irland, 
ſatze der Kohlenfor- Nördliche Bretagne 
mation und un— Tarare. 
mittelbar vor dem Kohlenbecken von Forez. 


Abſatze des permis|Kette der Maures im Depar: 


fehen Syftemes. tement du Bar. 


"Richtung. 





Pon 
Meft 35° Süd 


nad 
Dit 35° Nord. 


Nord: Nordb-DOft. 
MWeit- Nord: Welt. 
Weſt-Nord-Weſt. 


Oſt-Nord-Oſt. 


Von 
Weſt 150 Nord 
nach 
Oſt 15° Süd. 


Von 
Nord 5° Meft 
nad 
Süd 5° Dft. 
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Namen und Cpoche. Gehobene Gebilde. Richtung. 
* 
Syſtem des Henne: Hennegau. 
yſt v Südwales. Bon _ 
— Saarbrüden Weit 5° Süd 
Gehoben nach dem Ab- Mannsfeld na 
: : a 
IV. ————— Centrum der Bretagne. Oſt 5° Nord. 
mittelbar vor dem 
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J. Syſtem des Hundsrück. 


Das aͤlteſte Hebungsſyſtem, welches auf der Oberfläche der Erde un— 
terfchieden werden kann, hat einzig die Schiefer des cambrifchen Syſte— 
mes (1) gehoben und eine Neihe von Hügeln gebildet, Fig. 435, an deren 


Fig. 435. 





1. Spitem des Hundsrück. 


Fuß fich die filurifchen Gefteine (2) in abweichender horizontaler Richtung anla= 
gerten. Die Oberfläche des europäifchen Gontinents zeigt eine Menge von 
hügeligen Gegenden, melche in der Richtung Weſt 35 Grad Süd, nach 
Oft 35 Grad Nord, emporgehoben worden find. In diefer Richtung freis 
chen die Schiefergebilde des Hundsrüd, der Ardennen, und der Eifel, an 
deren Fuß fich aller MWahrfcheinlichkeit nach die Kohlengebilde von Bel— 
gien und dag pfälzifche Kohlenbeden ablagerten. Die fehieferigen Gebilde 
des Harzes und der Vogefen, fowie des Erzgebirges, auf deren Köpfen 
fi mannichfaltige Eleine Kohlenbeden befinden, flreihen in der nämlichen 
Richtung. Auch in den Pyrenaͤen, in Gorfica, in Schweden, Norwegen 
und Finnland, fowie in den Grampians in Schottland und den Maures 
im füdlichen Frankreich läßt fich diefelbe Richtung der fehieferigen Gebilde 
nachmweifen. Die fo fteil aufgerichteten Schichten des cambrifchen Sy: 
ftemes in der Bretagne und der füdlichen Normandie find zu derfelben Zeit 
durch granitifche Hügel emporgehoben worden, welche feit jener Epoche 
feftes Land bildeten. In Meftmoreland find die Schiefer, welche unter 
dem Koblengebilde verfchwinden, von diefem in abweichender Richtung be: 
deckt, und es geht aus der Structur der ganzen Gegend hervor, daß diefelbe 
vor dem Abfage des devonifchen Spftemes erhoben wurde. Die Süd: 
fette von Schottland, fowie die verfchiedenen Schiefergebirge von Wales, 
Gornmwallis und den Inſeln Man und Anglefea zeigen durchaus parallele 
Hebungsrichtung und Ähnliches Verhalten der älteren Schichten an ihrem 
Fuße. 

Indeß fcheinen zu derfelben Zeit fehon Hebungen in abweichender Rich— 
tung entftanden zu fein, wie denn’ namentlich die Älteren Schiefer des Rie— 
fengebirges und Eulengebirges und eines Theils des Boͤhmerwaldes ſowie 
einiger Gebirge von Schottland und Südmwales nach abweichender Rich: 








— — — — — 
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tung ſtreichen, obgleich an ihrem Fuße ebenfalls die Kohlengebilde in ab— 
weichender Lagerung gefunden werden. Das Reſultat aller dieſer Hebun— 
gen beſtand in einzelnen Huͤgelzuͤgen, kleineren inſelartigen Erhoͤhungen 
und wellenfoͤrmig gebogenen Plateau's, welche aus dem Meere der devoni— 
fchen Epoche hervorragten. Bemerfenswerth ift, daß fchon in diefen ein- 
zelnen Erhöhungen gleihfam der erfte Anftoß zur Bildung der meiften 
Gebirgsketten gegeben iſt. Nur menige der Hügel, welche diefer erften 
Hebungszeit angehören, find in ihrer primitiven Geftalt geblieben und von 
keinem fpäteren Gebilde Üüberdedit worden. Die meiften find durch fpätere 
Hebungen modificirt und theilweife zu wiederholten Malen wieder gefenkt 
worden, fo daß fie von fpäteren Formationen uͤberdeckt wurden. Sedenfalls 
wurden durch diefe Hebungen nur flache Hügel gebildet, an deren Ufern 
das ebenfalls flache filurifche Meer feine Gebilde abfeste. 


II. Syſtem der Belchen und des Harzes. 


Die filurifhen Gebilde (2) haben nur an wenigen Orten wie na: $. 1250. 
mentlih in Scandinavien und Finnland ihre urfprüngliche Horizontali: 
tät bewahrt; — an dem meiften Orten find fie mit den cambrifchen Ge: 


Fig. 436. 





I. Syſtem der Belchen und des Harzes. 


bilden erhoben worden und bildeten mit diefen die Ufer des Kohlenmeeres. 
Die filurifchen und devonifhen Schichten des größten Theiles von Eng: 
land, von Shd-Irland, von der Bretagne und dem Bocage find alle nach 
der Richtung von Weft 15 Grad Nord, nah Dft 15 Grad Süd ge: 
hoben. 

Der Harz endigt in N. Nord:Oft dur einen Abfturz, welcher in g. 1251. 
fchiefer Richtung die Streichungslinie der Schiefergebilde durchfchneidet 
und parallel ift mit jener Spalte, auf welcher die Granite des Brodens 
und der Roßtrappe die Uebergangsgebilde des Harzes durchbrochen haben. 
Die Hebung diefer granitifchen Kerne des Harzes fand unzweifelhaft erft Statt, 
als fhon die Schiefergebilde durch eine frühere Hebung emporgerichtet 
waren; auf der anderen Seite kann es feinem Zweifel unterliegen, daß 
die Kohlenablagerungen am Fuße des Harzes erft nah dem Durchbruche 
diefer Gentralferne ftatthatten. Es zeigen fi) in dem Harze noch Spu: 
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ren mannichfaltiger Hebungen, wodurch auch die jüngeren Sormationen bes 
troffen wurden; allein die Hebung, von welcher jetzt die Rede ift, gab 
demfelben hauptfächlich fein Relief und darf fomit füglich feinen Namen 
tragen. 
Die Syenite und Porphpre, welche in den füdöftlichen Vogeſen den 
Ballon d’Alface und Ballon de Comté bilden, haben die devonifche For: 
mation mit ihren Anthraciten emporgehoben, während die Kohlengebilde 
von Ronhamps an ihrem Fuße auf den Schichtenföpfen abgelagert find. 
Der ganze füdlihe Theil der Vogeſen ſowie des Gentralfernes des 
Schmwarzmwaldes zeigt diefelbe Structur und diefelbe Streichungslinie der 
Hebung. Die Belchen gehören nebft dem Broden zu den höchften Gipfeln, 
welche durch diefe zweite Hebung der gefchichteten Gefteine erzeugt wurden. 
Die Graumadehügel im Nordweften von Magdeburg, in denen man 
viele Pflanzenabdrüde findet, melde der devonifhen Epoche angehören, 
zeigen eine gleiche Streihungsrichtung mit dem granitifchen Gentralferne 
des Harzes, deffen Erhebung ohne Zweifel auf die Faltung diefer Gebilde 
einen bedeutenden Einfluß Außerte. 

Das fo eben dargeftellte Syſtem trug ohne Zweifel nebſt dem vorigen 
zur Bildung einer großen Menge von flachen Inſeln und Plateau's bei, 
an deren Ufern ſich die Kohlengebilde ablagerten. Die organiſchen Ein— 
ſchluͤſſe des Kohlenkalkes deuten darauf hin, daß ausgebreitete Meere exi— 
ſtirten, an deren flachen Ufern jene ungeheuren Suͤmpfe ſich ausbreiteten, 
in welchen die Farrenkraͤuter der Steinkohle uͤppig wucherten, waͤhrend 
andererſeits die zahlreichen zerſtreuten Becken und Binnenablagerungen in 
Frankreich und Deutſchland beweiſen, daß große flache Plateau's von feſtem 
Land vorhanden waren, auf deren Oberflaͤche verſchiedene einzelne Mo— 
raͤſte und Suͤmpfe ſich befanden. Die beifolgende Karte (ſ. Taf. IX. 
Fig. 437) zeigt die Ausdehnung, welche einerſeits die Meere, in welchen 
ber Kohlenkalk ſich abfegte, andererfeits die Suͤmpfe befaßen, innerhalb 
welcher die eigentliche Steinkohle gebildet wurde. Die Uferlinien des feften 
Lantes find von Elie de Beaumont infoweit mit flarfen zufammen= 
hängenden Linien auf diefer Karte bezeichnet worden, als dies nach den bis 
jegt befannten Thatfachen. möglich war. Die Ausdehnung des Koblenz 
kalkmeeres wurde durch quere leichte Streifen, die der Steinfohlenfümpfe 
durch ähnliche Schattirungen angedeutet, während diejenigen Ränderftriche, 
in melchen man feine Kohlenlager Eennt, die aber durch fpätere Ablage: 
rungen oder durch das jegige Meer unferen Nachforſchungen entzogen find, 
durch fenkrechte Striche bezeichnet wurden. Das fefte Land, welches aus 
dem Kohlenmeere hervorragte, blieb unfchattirt und bildet weiße Sleden. 
Zum leichteren Verftändniffe der Karte haben wir durch punktirte Linien 
die Gränzen des heutigen Feftlandes bezeichnet. 
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In der Mitte des Kohlenmeeres erhob fich eine große Infel von troden 
gelegten Uebergangsgebilden, deren Streihungslinie in der Richtung bes 
Spftemes der Belchen blieb, deren Ufer aber nicht genau beflimmt werden 
önnen, da an vielen Orten fpätere Ueberlagerungen die Kohlengebilde ded: 
ten. Im Norden diefer langen und fehmalen Infel, die fih von Lüttich 
aus in fehiefer Richtung Über Leicefter und Cambridge bis zur meftlichen 
Küfte von England zieht, zeigt fich das weite Kohlenmeer, deſſen nördliche 
Gränze wegen der Ueberdedung durch die Kreide und Tertiärgebilde, ſowie 
durch die heutige Mordfee nicht genau beftimmt werden kann; das aber 
fiherlich einerfeits bis Hannover und nordweſtlich bis über Edinburg hin: 
aus fich erftredte. Nach Weften hin zeigen fich inmitten diefes Kohlen: 
meeres mehre Inſeln, die nach dem Hebungsfnfteme des Hunderäd ſtrei⸗ 
chen und im Süden faft mit der großen Infel zufammenftoßen, an deren 
Ufern einerfeitd Cambridge, andererfeitd Boulogne liegen. Ein fchmaler Arm 
des Kohlenmeeres, in welhem Dublin liegen würde, trennt diefe beiden 
Inſelgruppen. GSüd= Irland bildete zu derfelben Zeit mehre Kleinere 
Inſeln und die Südfpige von Cornwallis ein bedeutenderes Feftland, mel: 
ches in der Richtung des Hundsrüd ſtreicht. Der Hundsrüd felbft mit 
der Eifel und den Ardennen bildet zwifchen Köln und Frankfurt eine be 
deutende Hügelgruppe, welche nur durch einen fehmalen Meeresarm von 
der großen beigifch :englifchen Inſel getrennt if. Diefer Meeresarm hat 
die Ablagerungen von Lüttich und dem füdlichen Belgien gebildet und fließt 
nach Weften hin über Arras, Valenciennes und an Boulogne vorbei gegen 
Greenwich und Briftol, um ſich dort mit dem größeren Meere zu verei- 
nigen, welches die Ablagerungen von Suͤdwales bedingt hat. in größe: 


$. 1255. 


res Feſtland wurde durch die ſchon erhobenen Theile gebildet, welche heute . 


in der Bretagne und im granitifchen Gentralterne von Srankreic zu Zage 
liegen. Im Gebiete diefes Feftlandes befand ſich eine bedeutende Anzahl 
von Eleineren Beden und Suͤmpfen, welche mit dem großen Kohlenmeere 
in keinem Zufammenhange ftanden. Die Gränzen diefes Feſtlandes laffen 
ſich nicht deutlich beftimmen, erftreden fid) aber nordöftlich jedenfalls big 
gegen Straßburg hin. Der bedeutendfte Binnenfumpf fand fih im Suͤ— 
den der großen Inſel, welche von der Eifel und dem Hundsrüd etwas 
unterhalb Frankfurt gebildet wurde, und gab zur Ablagerung der pfälzifchen 
Kohlenſchichten Veranlaffung. 

Die fcandinavifche Halbinfel, ſowie Nord: Schottland, waren ſchon zum 
größten Theile trodnes Land. In der Mitte von Deutfchland zeigte fich 


$. 1256. 


eine große Infel, beſtehend aus dem Harze und den ſchon erhobenen Thei: - 


len der Gebirge bis zum Boͤhmerwalde, auf deren Rüden fich eben: 
fall6 einige Binnenfeeen befanden. Endlich meiter im Süden von 
Insbrud bie nad) Toulon und bis über Gorfica hinaus erftredte ſich 
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ein zmeites Feſtland, melches vielleicht mit demjenigen von Gentral:$ranf- 
reich in Verbindung fand, und in deffen Süden einige wenige Kohlen: 
fümpfe fich befanden. 

Alle Theile des Feftlandes, in welchen man feine Kohlenablagerungen 
kennt und auch Eeine gegründete Vermuthungen Über deren Eriftenz in 
der Ziefe hegen kann, wurden auf der Karte, wie fehon bemerkt, mit ſenk⸗ 
rechten Strichen fchattirt. Jedenfalls erhellt aus der Karte, daß nach der 
Erhebung des Spitemes der Belchen und des Harzes ſchon bedeutende 
Partien feiten Landes eriftirten, welche fpäter wieder unter das Meer 
gefenft wurden, fo daß die erhobenen Uebergangsgebilde unmittelbar von 
fpäteren Formationen überdedt wurden. Indeffen ift es feinem Zweifel 
unterworfen, daß die Kohlenmeere und Suͤmpfe eine meit größere Aus: 
dehnung hatten, als ihnen auf diefer Karte gegeben wurde, da einerfeits 
die fpäteren Formationen, andererfeits das Meer die Kohlenablagerungen 
bis in unerforfchliche Tiefen deden und außerdem noch die meiften Bin: 
nenmulden fo von allen Seiten her zufammengefnidt erfcheinen, daß ihnen 
eine weit größere urfprüngliche Ausdehnung zugefchrieben werben muß. 


II. Syſtem von Nord:England. 
Der Boden von England wird von Derby bis zu den Gränzen Schott: 
lands durch eine Hügelkette durchfegt, melche faft genau von Sub nad 
Fig. 438. 





II. Syftem von Nord-England. 


Nord läuft, hie und da zwar bedeutende Abweichungen zeigt, aber im 
Ganzen von Nord 50 Welt nah Süd 59 Oft ſtreicht. Die Hebungen 
haben in diefer langen Hügeltette, welche von den verfchiedenen Gliedern 
der Kohlenformation gebildet wird, große Vermwerfungen und ungeheure 
Riſſe erzeugt, welche unmittelbar vor dem Abfage der Conglomerate des 
rothen Todtliegenden (4) entftanden. Die verfchiedenen Zrappgefteine, welche 
die Kohlenformation Nord:Englands durchfegen, find ohne Zweifel die Ur: 
fache der Hebung diefer Hügel gemwefen, an beren Fuße fi) das permifche 
Spftem in horizontalen Schichten ablagerte. 

In der Nähe von Briftol zeigen fich ähnliche Verwerfungen und Er: 
bebungen der Kohlengebilde, welche in derfelben Richtung ftreihen. Man 
erfennt ferner diefelben Streihungslinien im Süden Scandinaviens, im 
Norden der Bretagne, in den Bergen von Zarare in Central-Frankreich, 
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in den Koblenablagerungen von Forez, fo wie in dem Departement du 
Bar an der Suͤdkuͤſte Frankreichs. 

Die Erhebung diefes Spftemes fcheint nur wenigen Einfluß auf die $. 1260. 
Ausdehnung und Erweiterung des Feftlandes gehabt zu haben, und nur 
die geringen Streifen der Kohlenformation, melche in England und Bel: 
gien frei an der Oberfläche ausgehen, ohne von der permifchen Formation 
bedeckt zu fein, wurden durch diefelben Über das Niveau des Meeres er: 
hoben. Viele Theile des fchon beftehenden Seftlandes aber, wie das Mans: 
feldifche und ein Theil der Wogefen, wurden durch diefelbe Revolution 
unter den Boden des Meeres verfenft und durd die un. der 
permifchen Gebilde überbedt. 


IV. Syſtem des Hennegau's. 


Die Formationen des rothen Todtliegenden und bes Zechſteines (4), $. 1261. 
die anfänglich in horizontalen Schichten am Fuße des Harzes, des Hunds: 


Fig. 439. 








IV. Spyitem des ne 


ruf und des Erzgebirges abgelagert waren, zeigen an vielen Orten eine 
große Zahl von Bruͤchen und Vermerfungen. Einige diefer Verwerfun— 
gen greifen durch bis in den bunten Sandftein und den Muſchelkalk, an: 
dere indeffen durchfegen nur noch den Zechflein und feheinen unmittelbar 
nad deffen Abfag gebildeten worden zu fein. Zu dieſen Iegteren gehören 
die Verwerfungen und Umbiegungen der ganzen Reihe des permifchen 
Spftemes (4), welches fih im Mannsfeldifchen findet, und deren mittlere 
Direction faft genau von Oft nad Weſt geht. 

Diefe Verwerfungen des permifchen Syſtemes in Mannsfeld gehören $. 1262. 
zu einem großen Ganzen von Schichtungsftörungen, die fich von den 
Ufern der Elbe bis nad) der Bucht St. Bride in Wales und bis zur Chauffee 
von Sain in ber Bretagne erftreden und Überall fämmtliche gefchichtete Ges 
fteine ergreifen, die von dem bunten Sandfteine abgelagert find. Alle frü: 
heren Formationen find auf diefer Erftrefdung von 280 Stunden Länge 
mehr oder minder verworfen. Man findet felbft Rocalitäten wie bei Mons, 
Lüttich, Walenciennes und Quimper, wo die Schichten zickzackfoͤrmig zu: 
fammengefaltet find. Im Allgemeinen zeichnen ſich diefe Schichtungsfkös 
tungen dadurch aus, daß fie an der Oberfläche nur ſchwache Hügel, aber 
feine bedeutendere Berge bilden, troß ber ungemeinen Verwickelung 
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und Zufammenfaltung ber Schichten im Inneren. Die Falten oder Riffe 
der Schichten ftreichen zur Hälfte in einer Richtung, die parallel läuft mit 
einem größten Kreife, welcher den Meridian von Mannsfeld rechtwinklich 
fhneidet, und zur anderen Hälfte nad Richtungen, die fehon durch frühere 
Hebungen angedeutet waren. So zeigen ſich in dem Kohlengebirge, mel 
ches ſich faſt ununterbrochen von der Mark bis nach Arras hinzieht, die 
Schichten bald in einer Richtung von Dft nad Weſt ftreichend, bald von 
Nordoſt nad) Suͤdweſt parallel mit der Richtung der alten Schiefer der 
Eifel und des Hundsruͤck. An den Ufern des Briftolfanals und in dem 
ganzen Süden von Wales oscillirt die oft fehr verbogene Schichtung der 
Kohlengebilde zmwifchen zwei Richtungen, von welchen die eine parallel mit 
dem angeführten größten Kreife, die andere von Dft 100 Süd, nach Weit 
109 Mord ftreicht, parallel mit den Schiefer: und Graumade: Schichten 
des Nordens von Devonfhire, welche durch das Syſtem des Harzes geho: 
ben find. In dem Norden von Wales zeigt fich auch die Richtung Nord: 
oft Südmeft welche den Schiefergebirgen diefer Gegend eigenthümlich ift. 
Aehnliche Erfcheinungen finden ſich in dem Kohlenbeden von Quimper. 
Man bemerkt, daß die Verwerfungen und Verdrehungen, welche einerfeits 
in dem belgifchen Kohlenbeden, andererfeits in der Nähe von Briſtol ftatt- 
hatten, durchaus gemeinfame Charaktere zeigen, und zwar namentlich, daß 
die Schichten auf der Südfeite des afficirten Kohlenftriches weit ftärker 
verbogen find, als auf der Mordfeite. Die Vermwerfungen unterfcheiden 
fi von denjenigen, welche durch. das vorige Syſtem hervorgebracht wur: 
den, dadurch, daß man nur höchft felten oder vielleicht niemals jene Durch: 
brüche von Zrappgefteinen bemerkt, welche alle von Nord nad Süd ftreis 
chenden Verwerfungen des Spftemes von Nord:England begleiten. 

Durch die Aehnlichkerten, welche alle diefe Verwerfungen in ihrer fo 
großen Ausdehnung begleiten, wird es wahrſcheinlich, daß fie einer und 
derfelben Urfache ihren Urfprung verdanken, welche nothwendiger Meife 
unmittelbar nach dem Abſatze des Zechfteines einwirkte. Die Kohlen: 
ſchichten von Saarbrüden find mahrfcheinlicher Weife zu derſelben Zeit 
vielfach gehoben und gefnidt worden, und zwar vor dem Abfage 
des WVogefenfandfteines (5), der horizontal auf den Schichtenköpfen des 
Kohlengebildes abgelagert if. Der Boden der Vogeſen fcheint über: 
haupt zwifchen dem Abfage des unteren rothen Sanbdfteines (des Zodtliegen: 
den) und des Vogefenfandfteines einige Veränderungen erfahren zu haben. 
Denn erfterer hat nur einige wenige Thalvertiefungen ausgefüllt, während 
fegterer fich weit höher erhob und bedeutendere Streden bedeckte. Nur 
an "wenigen Punkten wie bei Saint:Die, Schlettftadt, Montbelliard, 
wurde der alte rothe Sanbdftein über das Niveau des Meeres erhoben, in 
welchem ber Vogefenfandftein fi ablagerte. An allen übrigen Drten 
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wurde im Gegentheil ein guter Theil des Landes, melches vorher troden 
lag, wieder unter den Spiegel des Meeres verfentt. 

Der Einfluß diefes Syſtemes auf die Bildung des Fefllandes mar 
nicht bedeutender als derjenige des vorigen, und nur an den angeführten 
Orten, in der Umgebung der Vogefen und des Schwarzmwaldes, wurde bie 
Begränzung des Feftlandes einigermaßen durch daffelbe mobificirt. 


V. Syitem des Nheines, 


Die Gebirge der Vogefen, der Hardt, des Schwarzwaldes und Oden— 
maldes bilden zwei fommetrifche Gruppen, welche einander gegenüber durch 


Fig. 440. 





zwei Lange, feicht gewellte Spaltenwände fich endigen, die, etwa parallel 
mit einander und mit dem Rhein laufend, von Bafel bis gegen Mainz 
binftreichen. Diefe beiden Spaltenwände find hauptfächlich aus geradlini- 
gen Riffen zufammengefegt, die faft überall genau von Sid 210 Wet, 
nach Nord 210 Oft orientirt find. Die erwähnten Gebirge befigen ſowohl 
an'ihren Raͤndern als in ihrem Inneren eine Menge von Abftürzen, die 
gleiche Nichtung befigen. Alle diefe Yinien zeigen fich fehr genau auf einer 
geologifchen Karte diefer Gegenden, fobald man nur die fo oft verwechfelten 
Kormationen des Wogefenfandfteines und des bunten Sandfteines durch 
befondere Karben unterfcheidet. Die Abftürze, von welchen hier die Rede 
ift, find gang oder theilmeife von Vogeſenſandſtein gebildet. Sie bilden 
im Allgemeinen den Abfchnitt der mehr oder minder ausgebreiteten Pla— 
teau’s, auf welchen fich die Schichten des WBogefenfandfteines ausbreiten. 
Man hat demnach hier ein Syſtem von großen Niffen, weiche in ihrer 
parallelen Richtung die Schichten des Wogefenfandfteines in lange 
Streifen zerflüfteten, worauf dann diefe Streifen in verfchiedener Meife 
gehoben und gefenkt wurden. Die Epoche, in welcher diefes gefchah, ging 
ohne Zweifel dem Abſatze des bunten Sandfteines, des Mufchelkalkes und 
des Keupers voraus; denn diefe Glieder der Trias (6) erſtrecken fich über: 
all nur bis zu dem Fuße der erwähnten Abftürze, und haben fich demnach 
in einem Meere abgelagert, in welchem die durch das Rheinſyſtem erho: 
benen Stüde des Wogefenfandfteines Inſeln und Halbinſeln bildeten. 
Noch jegt erkennt man deutlich die Umgränzungen dieſer älteren Randftriche. 
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Der Abfag des bunten Sandfteines fcheint unmittelbar demjenigen bes 
Vogefenfandfteines gefolgt zu fein, denn beide Formationen gehen une 
mittelbar in einander über, wo fie über einander gelagert find. Die Bewe— 
gung, melde die Plateau’s des Wogefenfandfteines erhob, an deren 
Fuß der bunte Sandftein fich abfegte, trat fonach plöglic ein und war 
nicht von langer Dauer. 

Das Rheinſyſtem fcheint nicht bloß auf die erwähnten Gebiete des 
füdlichen Deutſchlands befchränkt zu fein. Man bemerft Spuren aͤhn⸗ 
licher Riſſe von gleicher Richtung in den Gebirgen zwifchen der Saone 
und Loire in Gentral:$rankreich und im Süden bis in die Uferketten des 
Departement du Dar. Alle diefe Riffe find offenbar vor dem Abfage 
des bunten Sandfteines, des Mufchelkalfes und des Keupers entftanden, 
und man erfennt überall, daß fie die Kohlengebilde durchfegt haben. Kreis 
lich fehlen in allen diefen Gegenden die permifchen Gebilde, welche zwiſchen 
der Kohlenformation und dem bunten Sandfteine ſich ablagerten, fo daß 
man das Alter nicht mit vollkommner Gewißheit beftimmen kann; — 
jedenfall8 aber miderfprechen die vorhandenen Thatfachen der Annahme 
nicht, welche dieſe Niffe ihrer Richtung wegen dem Syſteme des Rheines 
zutheilt. Auf dem Gentralplateau von Frankreich feheint namentlich eine 
Reihe von Hügeln, die aus porphprifchem Granit beftehen, zu diefer Zeit 
entftanden zu fein und das Kohlengebilde durchbrochen zu haben. 

Die vorbemerften Thatfachen lehren, daß das Rheinſyſtem hauptfäch- 
ih nur im Umfange der Vogeſen und des Schwarzwaldes einigen Ein— 
flug auf die Vergrößerung des Feftlandes gehabt habe, indem bort etliche 
Infeln von geringer Ausdehnung erhoben wurden. Die Hebung der er: 
wähnten Graniühügel in GentralsFranfreic fand Statt auf fchon trodnem 
Lande. Einige Gegenden, in welchen das permifche Syſtem fehlt, die 
teiafifchen Gebilde hingegen abgelagert find, wurden zu bdiefer Zeit von 
Neuem unter Waffer gefest. 


VI. Spiten des Thüringerwaldes. 
Die juraffifchen Gebilde (7), melde in horizontalen Schichten in 
Big. 441. 
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Meeren und Golfen abgelagert wurden, zeigen nicht nur die Begraͤn— 
zungen der verfchiedenen Hebungsfofteme, von welchen fchon die Rede war, 
fondern auch diejenigen eines befonderen Syitemes, welches von Meft 409 
Nord, nad Oſt 409 Suͤd ſtreicht. In diefem Spfteme zeigen fich die 
Schichten des bunten Sandfteines, des Mufchelkalfes und des Keupers (6) 
ſowie alle Älteren Formationen aufgerichtet und verworfen, während die 
juraffifchen Gebilde fich in horizontaler Ablagerung bis zum Fuße der Ge— 
hänge und über die Scichtenköpfe der erhobenen Gebilde hinlagern. 
Die Hebung diefes Syſtemes muß demnach zwifchen der Ablagerung des 
Keupers und derjenigen der unteren Riasfandfteine ftattgefunden haben, 
und zwar plöglich erfolgt und nur von geringer Dauer gemwefen fein, weil 
an vielen Orten Keuper und Lias faft unmerflich in einander Übergehen. 

Menn man eine gute geologifche Karte von Deutfchland betrachtet, fo 
erkennt man leicht die Eriftenz eines Syſtemes von Schichtenftörungen, 
welche alle von Weft 400 Nord, nah Oft 400 Süd ftreichen und alle 
Schichten bis zum Keuper inclufive durchbrochen haben. Der Thüringer: 
wald und der zwifchen Bayern und Böhmen gelegene Theil des Böhmer: 
waldes find die hoͤchſten Gebirge, welche diefer Hebung ihren Urfprung 
verdanken und die unregelmäßigen Ufer der Buchten bildeten, in welchen 
fih der Jura von Nord» und Mitteldeutfchland ablagerte. Leopold 
von Buch ſchon hatte diefe Gebirge unter dem Namen des Spftemes 
vom nordöftlichen Deutfchland unterfchieden. 

In Frankreich erkennt man wie in Deutfchland die Spuren einer all: 
gemeinen Faltung des Bodens, welche nur geringe Hügel erzeugt hat, die 
fich beffer auf einer Karte darftellen als befchreiben laffen. Die unterften 
juraffifchen Schichten, der Lias und die ihm zugehörige Arkofe umgeben 
in Gentral:$rankreich zmwifchen Avallon und Autun einige längliche Hügel, 
die aus Granit und verbogenen Schichten von Steinkohle und Keuper 
zufammengefegt find, und von Nord 509 Oft, nah Süd 500 Oft ftreichen. 
Aehnliche Richtungen und Zufammenfegungen findet man in einer Reihe 
von Hügeln, die aus Serpentin, Porphyr, Granit und Schiefer zufammen- 
gefegt find und fich aus der Umgegend von Firmy im Departement des 
Avenron bis gegen die Inſel Dueffant erftreden. Die allgemeine Rich: 
tung der Küften der Vendée und der ſuͤdweſtlichen Bretagne wird von 
diefen Hügelreihen bedingt. An dem füdöftlichen Ende fieht man nament: 
lich in der Umgebung von Brires und Terraſſon den bunten Sandftein 
bedeutend aufgerichtet und nach beiden Seiten hin von einer Reihe von 
Kämmen abfallend, die in der angegebenen Richtung ftreichen und an deren 
Fuße die juraffifchen Gebilde in horizontaler Richtung fi) anlagern, mit 
Ausnahme derjenigen Fälle, mo fpätere Verwerfungen auf fie eingemirkt 
haben. 
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Leopold von Buch hatte ſchon bemerkt, daß dieſelbe Richtung von 
Gebirgszügen fich in Griechenland deutlich ausgefprochen wiederfindet, und 
namentlich in der Inſel Negropontis und in Attika fich wiedererkennen 
läßt. Das olympifche Syſtem, wie man diefe Gebirge genannt hat, bes 
fteht aus ungefchichteten Gefteinen und älteren Schiefern, welche Kämme 
bilden, an deren Fuß die unteren Schichten der Kreideformation abgelagert 
wurden. Da indeffen die juraffifchen Gebilde hier fehlen, fo entgeht ung’ 
das nähere Kriterium zur genaueren Feftitellung der Epoche der Hebung. 

Das Hebungsſyſtem des Thüringerwaldes hatte den bedeutendften Ein- 
fluß auf die geographifche Gonformation der Erde, indem nicht nur einer: 
ſeits bedeutende Streden feften Landes, wenn auch nur zu geringer Höhe, 
über den Meeresfpiegel erhoben wurden, fondern auch andererfeits große 
Streden [hön gehobenen Landes von Neuem unter den Mafferfpiegel ver: 
ſenkt wurden. Die Uferlinien der juraffifchen Gebilde laſſen fich ihres 
jüngeren Alters wegen weit genauer feftftellen, als diejenigen älterer Kor: 
mationen, und die beiliegende, von Elie de Beaumont entworfene 
Karte des Jurameeres zeigt deshalb bedeutende Verfchiedenheiten von der 
früher gegebenen Karte der Kohlenperiode. (S. Taf. X. Fig. 442.) 

Das Feftland, welches die feandinavifche Halbinfel bildete, hat fich 
noch einigermaßen vergrößert, und nur eine Eleine juraffifhe Bucht an der 
füdlichen Spige derfelben ſowie an den daͤniſchen Infeln läßt darauf fchlie: 
Ben, daß das Jurameer den ganzen Raum von Morbdeutfchland und der 
Mord: und Dftfee einnahm, welcher nur jest durch das Meer und fpätere 
Ablagerungen verdedt iſt. in großes Feſtland erſtreckte fidy durch Mit: 
teldeutfchland und die angränzenden Länder von Dünfirchen einerfeits bie 
in die Nähe von Krafau, und von der Umgebung von Hannover und 
Göttingen bis gegen Wien, Zürich und Bafel. Die Ufer diefes Keftlandes 
konnten im Norden mit Sicherheit nur im Hannöverifchen feftgeftellt wer: 
den. Dort bei Hannover und Göttingen zeigten fich mehre tief einge— 
fehnittene Buchten, in melden die Schichten des norddeutfchen Jura fich 
ablagerten. Ein Meeresarm mit genau beftimmbaren Ufern verband im 
Dften das norddeutfche Surameer mit dem füdlichen Meere. Krakau 
würde an die Ausmündungsftelle dieſes Armes in das Südmeer zu liegen 
kommen. Von Krakau bis gegen Wien und meiter öftlich hin laſſen fich 
die Ufer des mitteldeutfchen Feftlandes nicht genau beftimmen. Mehr meft: 
lich aber zeigt fich ein langer fehmaler Golf, welcher über Regensburg in 
nordmeftlicher Richtung tief in das Keftland eindringt. Ein zweiter folcher 
Golf, der elfäffifche, dringt über Baſel bis gegen Straßburg hin vor und 
nach Meften hin läuft die Gränze des mitteldeutfchen juraflifchen Feſtlandes 
in fanfger Krümmung über Mes und Arras nad Dünfirchen hin. 

Das Ufer des Jurameeres im Weſten laßt fi in Großbritannien und 


Geſchichte der Erbe. 2.9 


Frankreich mit großer Genauigkeit feftftellen. Die ganze weſtliche Hälfte 
von Schottland, England und Irland, fowie die Bretagne, bilden ein 
zufammenhängendes Feftland, welches namentlich bei Liverpool und Briftol 
einige tief eingefchnittene Buchten zeigt. Die mweftliche Gränze diefes Feft: 
landes läßt fich der heutigen Ausdehnung des Meeres halber nicht genauer 
beftimmen. 

Ein anderes Infelland von geringerer Ausdehnung wird im Süden 
Frankreichs von dem granitifchen Gentraiferne diefes Landes gebildet, der 
bei Rhodez durch eine Außerft fehmale Landenge mit dem Feitlande der 
Nordpyrenaͤen zufammenhängt. Zahlreihe Buchten geben diefem Land: 
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ftriche eine fehr verwidelte Geftalt. Sein früherer Zufammenhang mit 


dem Feftlande der Bretagne ift duch einen Meeresarm durchbrochen, in 
deffen Mitte. Poitiers liegen würde. 

Die Bergkette des Departement du War fowie der Gentralfern von 
Gorfica bildeten zwei Eleine Infeln, deren Ufer nicht genauer beftimmt wer: 
den fönnen. 

Man fieht aus diefer Darftellung, daß das ganze füdliche Deutfchland, die 
Schweiz und Italien von einem großen Meere bedeckt waren, das nach Nord: 
weften hin ſich über Nord-Frankreich und das meftliche England erftredte. 
Mit einem weniger genau beftimmbaren nördlichen Meere ftand diefes Ge: 
wäffer außerdem noch durch einen fchmalen in Norboft gelegenen Meeres: 
arm in Verbindung. Ein anderer Meeresarm bedingte in füdmeftlicher 
Richtung die Verbindung diefes centralen juraffifhen Meeres mit einem 
füdmweftlichen Dcean, von melchem indeß nur wenig ausgedehnte Spuren 
nachgemwiefen werden fönnen. Die Häufigkeit fchmaler, tief eingefchnitte: 
ner Buchten, fogenannter Fiorde, welche fich in das Innere des Landes 
erftredten, giebt näheren Auffchluß über die Befchaffenheit fo mancher ju— 
raffifhen Schichten in diefen Gegenden. 

Die vorliegende Karte des Jurameeres zeigt nur im Allgemeinen die 
Ausdehnung deffelben, ohne Rüdfiht auf die einzelnen Formationen zu 
nehmen, welche fi in dem Jura unterfcheiden laffen. Um indeß zu zei: 
zeigen, mit welcher Genauigkeit auch an befchränften Focalitäten die Ufer 
der einzelnen Formationen ſowie die Befchaffenheit derfelben ermittelt wer: 
ben £önnen, fobald man ſich nicht nur der geologifhen Thatfachen, fondern 
auch palaeontologifcher Anhaltspunkte bedient, geben wir beiliegend eine Karte 
des Jura in der nördlichen Schweiz, auf welcher von Grefly die ver: 
fhiedenen Uferlinien der einzelnen juraffifchen Sormationen verzeichnet find. 
(S. Zaf. Xl. Fig. 443.) | 

Man fieht auf diefer Karte vorzüglich die Umgebungen jenes Golfes, 
welcher zwifchen den vorfpringenden Gebirgszügen der Vogeſen und bes 
Schmwarzwaldes nach Norden fich erftredt und oben der elfäffifche Golf ges 
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nanıit wurde. Es zeigt ſich auf den erften Blid, daß das Jurameer um 
fomehr an Ausdehnung abnahm, als ſich jüngere Glieder diefer Formation 
abfegten. Da fich feine Spuren zeigen, daß plögliche bedeutendere Hebun- 
gen zwiſchen dem Abfage der einzelnen Glieder eingetreten wären, fo ift es 
vielmehr wahrfcheinlich, daß diefer allmähliche Rüdzug der Gemwäffer ent: 
weder duch die Ausfüllung der Buchten mittelft abgefegter Schichten 
oder auch durch ein langfames Emporfteigen des Feftlandes, vielleicht auch 
durch beide Momente zugleich bedingt worden ſei. Man fieht, daß bie 
Uferlinien des Lias Überall fih genau an das fefte Land anlegen, und in 
dem rheinifchen Golfe bis gegen Karlsruhe hin vordringen. Nördlich 
von Bruchfal eriftirte fogar noch ein abgefchloffener Liasſee, welcher viel: 
leicht mit der Außerften Spige des Golfes in Zufammenhang fand, auf 
der Karte aber nicht gezeichnet werden Fonnte aus Mangel an Raum. 
Die Uferlinie des unteren Oolithes findet fich überall im Norden in einiger 
Entfernung hinter derjenigen des Lias, im Weſten an dem Keftlande von 
Mittel-Frankreich lehnt fie fich unmittelbar an diefes an, ohne daß der Lias 
irgendwie zum Vorſchein kaͤme, während er meiter im Meften doch wieder 
hervortritt. Wielleicht könnte diefe Thatfache es wahrſcheinlich machen, 
daß die Senkung, welche Mittel-Frankreich vor dem Entjtehen des Sura- 
meeres erlitt, auch noch während der Liasperiode ſich an einigen Orten 
fortfegte, fo daß das Dolithmeer dort einen größeren Umfang hatte, als 
das Liasmeer. Noch bedeutender zeigt fi der Ruͤckzug der Gemäffer 
während der Epoche des Abfages der oberen Juragebilde, deren Begrän: 
zung von dem DOrfordmergel an durch die dritte Uferlinie angedeutet ift. 
Der rheinifche Golf bietet zu diefer Zeit nur noch eine geringe breite 
Bucht dar, während der Golf von Autun und von Macon noch immer 
als Fiord eriftirt. Eine Vergleichung diefer Karte mit Figur 182 auf 
Seite 288 des I. Bandes, welche die Ausdehnung des Jura in Deutfch: 
land, der Schweiz und Oſt-Frankreich zeigt, ſowie fie fich jegt auf der 
Oberfläche darftellt, wird leicht erkennen laffen, in mwelcher Weiſe man 
die vorhandenen Thatfachen benugen müffe, um daraus die alten Zuftände 
zu reftauriren. 


VII. Syftem des Erzgebirges. 


Eine Menge von Thatſachen vereinigt fih, um nadzumeifen, daß 
zwifchen der Ablagerung der legten Juragebilde (7) und der unteren Glie: 
der der Kreideformation (8) eine bedeutende Veränderung der Verhaͤlt— 
niffe zrifchen Meer und Feſtland ſtatthatte. Daß diefe Veränderung 
Außerft bedeutend war, lehrt fchon der erfte vergleichende Blick auf eine 
Karte des unteren Kreidemeeres, die wir in der Folge geben. Die 
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Bewegung felbft trat plöglich ein; — denn an vielen Orten finden fic) 
allmähliche Webergänge zwifchen den oberen Jurafchichten und den unteren 


Fig. 444. 





Vo. Syſtem des Erzgebirges. 


Kreidegebilden, ein Beweis, daß an diefen Punkten die Bewohner des Mee: 
res fich änderten, ohne daß der Abfag der Sedimente einen Augenblid 
aufgehoben geweſen wäre. 

Diefe plögliche Veränderung bedingte die Erhebung einer Menge von $. 1281. 
Hügelketten, welche alle von Weft 40° Süd, nach Oft 409 Nord freichen 
und unter welchen befonders das Erzgebirge, die Cöte d'Or in Burgund, 
der Mont Pilas in Korez, die Gevennen und die Plateau’s von Parfac in 
Suͤd⸗Frankreich hervorzuheben find. Diefe Hügelketten erftreden fich dem: 
nad von den Ufern der Elbe bis zu denjenigen der Dordogne faft unun— 
terbrochen fort. Weberall in ganz Frankreich, in den Departementen der 
Dordogne und der Charente, im Nivernais, in Burgund, Lothringen und 
Elſaß zeigen fich die Suragebilde nach den angegebenen Richtungen erho: 
ben. Die Côte d’Or, mitten in dem Lande gelegen, von welchem mir 
reden, gehört zu einer Reihe von Wellenbiegungen, die fich zuerft in dem 
Departement der oberen Saöne zeigen und von da aus durch das ganze 
Gebirge des Jura fortfegen, indem fie Längsthäler hervorbringen, unter 
welchen die Schichten fich einbiegen, um auf der anderen Seite emporzu— 
fteigen, und fo Kaͤmme und lange Rüden zu bilden, welche die Längsthä- 
fer von einander trennen. Der Grund vieler diefer Längsthäler, ſowie 
die Ränder der Außerften Waͤlle find fehr häufig von Schichten überlagert, 
welche offenbar der Älteren Kreide angehören. An den meiften Orten find 
zwar dieſe Kreidefchichten felbft mieder durch foätere Hebungen in ihrer 
urfprünglichen Horizontalität geftört worden; — da fie aber die Thäler 
nur bis zu einer gewiffen Höhe ausfüllen und nie bis zu den Gipfeln ber 
juraffifhen Kämme hinanfteigen, fo müffen diefe Kaͤmme nothwendig vor 
dem Abfage diefer Schichten gehoben gewefen fein und in der Mitte des 
Kreidemeeres Infeln, Halbinfeln und Landzungen gebildet haben, deren 
Fuß das Kreidemeer umfpülte. An dem Fuße des Erzgebirges zeigen die 
Schichten des Quaderfandfteines und des Plänerkalfes, welche offenbar 
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der unteren Kreide angehören, und deren Abftürze die Selfenpartien der 
fächfifchen Schweiz bilden, eine durchaus horizontale Schichtung, und wur: 
den demnach erft nach der Hebung des fächfifhen Erzgebirges abgefegt. 


Aus den angeführten Thatfachen ift natürlich der Schluß zu ziehen, 
daß nach den früher angeführten Hebungsfpftemen und nach der Been⸗ 
digung der Juraperiode eine neue Hebung eintrat, melche auf die Geftal: 
tung des Feftlandes den bedeutendften Einfluß übte. Die Richtung diefer 
Hebung wurde oben angegeben. Man bemerkt indeß hie und da Abmei- 
chungen, indem die Riffe in ältere Syſteme überfpringen und fich in der 
Richtung berfelben fortpflanzen. So fieht man in Süden der Cöte d’Dr, 
in der oberen Saöne und in den Departements der Saöne und Loire eine 
große Zahl von Riſſen aus der Epoche, die wir eben behandeln, melche 
nach dem Rheinfpfteme verlaufen. 


Die beiliegende von Elie de Beaumont entworfene Karte (f. Taf. 
XI, Fig. 445) zeigt auf den erſten Bli Lie bedeutende Aenderung des 
Feftlandes, melde das Hebungsfyftem des Erzgebirges hervorbrachte. 
Die drei Infeln von Mitteldeutfchland, Großbritannien mit Weft:$rank: 
reich und Suͤd-Frankreich, welche von dem Jurameer allfeitig umfpült und 
durch Meeresarme von einander getrennt waren, find nun mit einander 
vereinigt und bilden ein großes Feftland, das einen weiten nach Norden 
offenen Bogen darftellt. Im Bereiche von Großbritannien felbft hat fich 
das Feftland durch den Rüdzug des Meeres auf der öftlichen Seite ver: 
mehrt. Die Uferlinie, welche früher an Liverpool und Ereter hinftreifte, bat 
fi) nun bis gegen Cambridge vorgefchoben. Sie geht weiter über Cher— 
bourg, Angers bis nach Poitiers und bildet fo einen weiten Golf, der Nord: 
Frankreich und das nördliche Belgien unter Maffer fest. Der juraffifche 
Meeresarm von Poitiers iſt troden gelegt und die Uferlinie biegt hier in 
meiter Entfernung von den Vogefen nach Meg und Brüffel hin um. Die 
nördliche Gränze des Feftlandes zieht füdlich von Mäftricht gegen Hannover 
und meiter bis gen Krafau hin, ein buchtiges Geftade bildend, von welchem 
aus ein bedeutender Fiord Sachſen und Böhmen erfüllte. 


Bon Krakau aus, Über welches hin dag Kreidemeer fich weit nach 
Dften dehnt, bildet das Geſtade des Feftlandes einen fanften Bogen, der 
nördlich von Wien und Münden an Bafel und Genf vorbei fich bie 
nady Garcaffonne hin erftredt. Dort geht das Ufer von Neuem nady' 
Norden und begränzt die Gevennen und den füdlichen Theil der bretagni- 
fhen Halbinfel. ine lange ſchmale Inſel erftredt fih von Salzburg bis - 
über Briançon hinaus, fie ift durch einen langen Meeresarm, melcher 
Bayern und die nördliche Schweiz erfüllt, von dem feften Lande getrennt, 
und bezeichnet jest ſchon den Fünftigen Plag der Alpen. inige Eleinere 
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Snfeln finden fi in den füdlichen Pyrenden, ſowie bei Marfeille und 
Zoulon und der Inſel Corfica. 

Man fieht aus diefer Darftellung, daß das Kreidemeer durch das Feſt- $. 1184. 
land und die Inſeln in ein nördliches und füdliches getheilt war. Das 
nördliche Kreidemeer bededite den öftlichen Theil von England, das nördliche 
Frankreich, Belgien, Holland, Norddeutfchland, die daͤniſchen Infeln bie 
nad Polen und Gurland hinein; — das füdliche Kreidemeer bededte Ita: 
lien, Kärnthen, Krain bis nach Ungarn, gen Oſten hin, ferner die Schweiz, 
das füdliche Frankreich zum großen Theil und den Norden von Spanien. 
An den meiften Orten werden die Ufer diefes Kreidemeeres durch die er: 
hobenen Juraſchichten gebildet. Nur an einigen Stellen, wie namentlich 
zur Bildung des fächfifch-böhmifchen Golfes, fanden Verſenkungen Statt. 


VIII. Syſtem des Mont Viſo. 


Die franzoͤſiſchen Alpen des Dauphiné, namentlich die Umgebungen $. 1185. 
des Mont Viſo und die ganze Erftredung von Nizza bis nad) Lons—-le— 
Saulnier hin zeigen eine Neihe von Verwerfungen, melche von Nordmeft 
nach Sübdoft ftreichen, und in welchen die Gebilde der unteren Kreidefor: 
mationen (8), Fig. 446, nebft den Jurafchichten (7) erhoben und in ihrer 


Rig. 446. 








aim * ar 
u 


VI. Syſtem des Mont Bifo. 


Horizontalität geftört find. Die Pyramide von Urgebirgsarten, welche den 
Mont Bifo bildet, wird von ungeheueren Vermwerfungen durchfegt, die ih: 
rer Richtung nach diefem Hebungsfpfteme angehören. An dem Fuße der 
öftlichen Kämme von Devoluy, die durch aufgerichtete Schichten der un 
teren Kreide gebildet werden, fieht man namentlich in der Nähe des Col 
de Bayard die Schichten des Nummulitenfaltes (9) in horizontaler Lage: 
rung. Weiter nach Weſten hin zeigen fich zahlreiche Brüche und Kämme, 
welche durch die aufgerichteten Schichten der unteren Kreide gebildet find, 
1. 18 
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und fich von der Inſel Noirmoutiers in der Vendee bis nach Valencia hin 
verfolgen laffen. Aehnliche Kämme zeigen fich in den Pyrenäen bei Orthes 
und in Spanien bei Burgos. In Griechenland zeigt ſich der Pindus als 
der Mittelpunkt einer Gebirgsfette, melche ganz in der gleihen Richtung 
ftreicht, und in welcher die jüngften aufgerichteten Schichten ebenfalls der 
unteren Kreide angehören. | 

Es ergiebt fich aus diefen Beobachtungen, daß der Abſatz bes Num— 
mulitenfales und der zu ihm gehörenden Schichten (9) durdy ein He: 
bungsfoftem von den Übrigen Kreideablagerungen getrennt wurde. Indeſ— 
fen fcheinen diefe Hebungen hauptſaͤchlich nur die füdmweftlichen Ufer des 
Kreidemeeres einigermaßen bedeutend verändert zu haben. Die Uferlinien 
fetbft find um fo ſchwerer zu beſtimmen, als gerade diejenigen Gegenden, 
in welchen fie fich finden müffen, auf das Bedeutendfte durch die fpätere 
Hebung afficirt wurden. 


IX. Spftem der Pyrenäen. 


Der Mangel an Zufammenhang, welcher ſich in der Neihe der gefchich: 
teten Gefteine zwifchen der Kreide und den Zertiärbildungen zeigt, ift all: 
gemein anerkannt; nirgends aber fo deutlich und Elar ausgefprochen, als 
an dem Fuße der Pyrenaͤen. Die Zertiärfchichten (10), Fig. 447, nament: 


Big. 447. 











IX. Syſtem der Pyrenäen. 


lich der Grobkalk von Bordeaux und Dar erftreden fich in horizontaler 
Lagerung bis an den Fuß des Gebirges, in deffen Zufammenfepung fie 
durchaus nicht eingehen. Die Kreidefhichten im Gegentheil bis zum Num: 
mulitenfalfe (9) inclufive erheben ſich an den Gehängen der Pprenden big 
zu bedeutender Höhe. und an manchen Orten felbft bis zum Gipfel der 
Kämme. Es folgt daraus, daf die Hauptzüge des Neliefs der Pyrenaͤen 
dieſen durch eine Hebung gegeben wurden, welche unmittelbar nach dem 
Abſatze des Nummulitenkalkes ſtattfand, und die Bildung jener Becken zur 
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Folge hatte, in welcher die Älteren Tertiärgebilde in horizontaler Richtung 
fi) ablagerten. 

Die Pprenden bilden auf jeder Karte, welche das Melief des Bodens $. 1288. 
mit Genauigkeit wieder giebt, ein nach allen Seiten hin ifolirtes Syſtem 
paralleler Eleineren Ketten, melde fich vom Gap Ortégal in Gallicien bis 
zum Gap Greuß in Gatalonien erftreden, und von Meft 180 Nord, nach 
Oft 180 Süd ftreichen. Alle die einzelnen Kettenglieder, in melche die Py— 
renden im Großen zerlegt werden können, haben das mit einander gemein, 
daß fie in gleicher Richtung ftreichen, und daß an ihrem Fuße die Zertiär: 
fhichten horizontal angelagert find. Gleiche Zufammenfegung und gleiche 
Streihungslinie zeigt ſich auch in den Hügelketten der Provence. 

Die bedeutendften Kettenglieder der Apenninen zeigen genau biefelben $. 12839. 
Eigenthümlichkeiten, wie die eben befchriebenen. Der Boden des mittleren 
und füdlichen Italiens ſowie Sicilieng zeigt in feinen verfchiedenen Unebenhei: 
ten vier Hauptrichrungen, von welchen eine und zwar diejenige, welche bie 
bedeutendften Bergketten hervorgebracht hat, dem Syſtem der Pyrenaͤen 
parallel läuft. Man erkennt diefe Richtung überall im Laufe der Apenni— 
nen, befonders zmwifchen Modena und Florenz, fowie in den Umgebungen 
von Rom und Benevento. Die meiften diefer Gebirge find aus erhobe: 
nen Schichten Älterer und neuerer Kreidegebilde zufammengefegt und von 
Zertiärfchichten umgeben, deren horizontale Richtung nur dann geftört 
wird, wenn jüngere Hebungen fie betroffen haben. 

Diefelbe Richtung und Ähnliche Zufammenfegung der Ketten findet fich 8. 1290. 
auch in den Julier Alpen, in Groatien, Dalmatien, Bosnien und Gries 
chenland. Im lesteren Lande find die Ketten, welche diefem Hebungsſy— 
fteme angehören, mit: dem Namen des achäifchen Spftemes belegt worden. 

In der Kette der Karpathen ſowie im nördlichen Deutfchland finden fih 8. 1291. 
ebenfalls Höhenzüge diefes Syſtemes. Der Hauptlängsräden des Harzes, 
die Hügelfetten Weſtphalens, welche dem Teutsburgerwalde parallel laufen, 
zeigen überall die ganze Schichtenfolge der Kreide gehoben, und wo in 
Norddeutfchland Tertiärgebilde vorfommen, da finden fie fich in vereinzel- 
ten Flecken in der Tiefe der Thäler und zwar in horizontaler Ragerung. 

Im Norden von Frankreich wurde das Pans de Bran, fowie das $. 1292. 
Bas» Boulonais, im füdlichen England die Gegenden der Mealds, die 
GSraffchaften Surrey, Suffer und Kent in Form von Kreidehligeln erho- 
ben, die unmittelbar vor dem Abſatz der erften Tertiärfchichten über die 
Gemwäffer emportauchten. Alfe diefe Kreidehügel zeigen im Allgemeinen 
parallele Streihungsrichtungen mit den Pyrenden, aber im Einzelnen 
mehrfache Brechungslinien, welche in ältere Hebungsſyſteme umfchlagen. 

Im Süden des Departements von Maine und Loire zeigt fich eine Eleine 
Hügelkette, die fich von Montreuil:Bellan nach Concourfon erftredt. Die: 
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fer Kamm ift aus Uebergangsgebilden, Jura und Kreidefchichten gebildet, 
und offenbar in ziemlich moderner Zeit entitanden, jedoch weist Alles dar: 
auf hin, daß er vor dem Abfas der Faluns, und felbft des Grobkalkes 
von Machecaul erhoben fei. 

Die Erfchütterung, welche der Boden Europa’s durch die Erhebung der 
Pprenden erfuhr, war ftärker als alle vorhergehenden Hebungen und wird 
nur durch die Erhebung der Alpen vielleicht übertroffen. In dem langen 
Zeitraume, welcher zwifchen der Hebung der Pprenden und derjenigen der 
Meftalpen verfloß, zeigten ſich nur Außerft geringe Hebungen, welche feinen 
bedeutenden Einfluß auf die Geftalt der Oberfläche ausübten. Die Hebung 
der Pyrenaͤen war es alfo, welche die Form der erften Tertiaͤrbecken be- 
dingte, und man kann in der That bemerken, daß eine wellenförmige Kinie, 
welche man aus ber Nähe von London bis zur Mündung der Donau zöge, 
die füdliche Gränge eines weiten platten Landes bilden würde, welches über: 
all von neueren Gebilden überdedt ift. Diefe Linie, die im Ganzen der 
Streihungsrichtung des Pyrenaͤenſyſtemes parallel läuft, ſcheint fomit die 
Uferlinie eines weiten Meeres zu bilden, welches in der Tertiärzeit einen 
großen Theil des europäifchen Bodens bededite, und welches gegen Süden 
hin durch ein Feſtland begränzt wurde, das duch mehre Meeresarme 
durchfchnitten war, und auf welchem die Pprenden den höchften Gebirge: 
kamm bildeten. 

Die Fleden von einzelnen Tertiärfchichten, welche ſich in den Vertie— 
fungen des. Feftlandes bildeten, find oft nach Streichungslinien abgelagert, 
welche unferem Spfteme parallel laufen. Da indeß diefes Feſtland auch 
andere Vertiefungen darbot, welche nach anderen Richtungen orientirt ma: 
ren, fo bildeten fich begreiflicher Weife auch Zertiärlager, melche jenen äl: 
teren Streihungslinien parallel laufen. Aus diefem Grunde erkennt man 
die Richtung des Pprendenfpftemes nur in einem Theile der Umriffe des 
Tertiärbedens von Paris und Lodon und namentlich in der Richtung der 
beiden Kreideinfeln, welche aus diefem Tertiärbeden auftauchen. 

Auf der beiliegenden Karte (f. Taf. XI, Fig. 448) hat Elie deBeau— 
mont die Tertiärbeden ‚verzeichnet, in welchen fich die dem Parifer Grob: 
kalk entfprechenden Gebilde ablagerten. Es zeigen fich hier hauptfächlich 
nur zwei große Beden; — ein gemeinfames, welches die Tertiärgebilde von 
London und Paris ablagerte und aus welchem die beiden Inſeln der Wealds 
und des Pans de Bray hervorragten und ein zweites Beden, vielleicht nur 
eine Art Golf, das die Umgegend von Bordeaur einnimmt. Außer diefen Ge: 
genden finden fich bekanntlich nur noch höchft wenige zerftreute Spuren von 
älteren Tertiärgebilden in dem nördlichen Deutfchland, im Medienburgifchen, 
wo fich indeß die Uferlinie des Älteren Tertiaͤrmeeres durchaus nicht mit 
Sicherheit beftimmen läßt, jedenfalls aber nicht weiter in das Land hinein: 
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geht, als auf der Karte angezeigt if. Es zeigt fi demnach, daß die He: 
bung ber Pyrenaͤen fhon den bei weitem größten Theil des europäifchen 
Feftlandes über das Waſſer emporgebracht hatte, und daß die nächftfolgen- 
de Revolution hauptfächlich den Erfolg haben mußte, bedeutende Streden 
des Feftlandes wieder zu verfenfen, und fo die Ablagerung der jüngeren 
Tertiärgebilde zu geftatten, melche eine weit größere Ausdehnung befigen, 
als die Tertiärfchichten der Älteren Periode. 


X. Das Syſtem von Eorfica. 


Die Tertiärfchichten, (11) Fig. 449, bilden bei weitem kein zufammenhän: $. 1296. 
gendes Ganze, und es Laffen ſich mehre Abtheilungen darin unterfcheiden, welche 
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X. Das Syitem von Corfica 


durch einzelne Hebungen von einander getrennt find. Die Molaffe bildet 
ohne Zweifel ein weit jüngeres Gebilde, als der Parifer Grobkalk, und in 
den Gebirgen, von welchen in diefem Abfchnitte die Rede fein wird, läßt 
ſich eine Hebung nachmeifen, melche von Nord nad Süd geht. 

Diefer Hebung gehören vor allen Dingen bie Ketten an, melde die $. 1297. 
Hochthäler der Koire und des Allier umgeben. Die jüngeren Tertiärge- 
bilde und Süßmwafferfchichten der Auvergne und der Loire find nämlich 
in breiten Thaͤlern abgelagert, welche diefe Ketten trennen und von Mord 
nah Süd ftreihen. Die Wulcankette der Auvergne fteht offenbar eben: 
falls auf einer Spalte, welche in diefer Zeit gebildet wurde, und es ift fo: 
nach mwahrfcheintich, daß wenigftens die erfle Anlage der Kette der Puys 
bei Glermont aus diefer Hebungsepoche ftammt, wenn gleich ihre Thätig: 
keit erft nachher erwachte und noch durch fpätere Epochen hin fich fort: 
pflanzte. 

Das Rhonethal, welches von Lyon aus in gerader Linie von Nord $. 1298, 
nah Süd ftreicht, ift bis zu einem gemiffen Niveau durch Zertiergebilde 
ausgefüllt, die der neueren Epoche angehören, und deren obere Schichten 
Moränen:Urfprungs find, mährend die unteren offenbar von füßen Ge: 
twäffern abgelagert wurden. Die Regelmäßigkeit diefer Schichten wurde 
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zwar durch die Hebung der alten Syſteme in fpäterer Zeit bedeutend ge— 
ftört. Indeß läßt fih aus ihrem Vorhandenfein fchon erkennen, daß das 
Rhonethal, welches zur Zeit der Bildung des Grobkalkes uͤber dem Meeres: 
niveau lag, durch die jeßige Hebung unter daffelbe gefenkt worden fein muß. 

Die Infelgruppe von Corfica und Sardinien bietet ein von Nord nad) 
Süd ftreichendes Gebirge dar, an deffen Fuße die neueren Zertiärgebilde 
in horizontalen Schichten abgelagert find. Merkwürdiger Weife findet 
fich diefelbe Richtung in den Hebungen der Vulcane von Heffen, des Ha— 
bichtsmwaldes, des Meißners und der Bafaltberge bei Göttingen, welche of: 
fenbar in diefer Periode erfolgten. Die Hebung diefer Bafaltgebirge hat 
in die Wirkungen des vorhergehenden Hebungsſyſtemes ftörend eingegrif: 
fen und quer durch alle Ketten deffelben eine Verfchiebung und fattelför- 
mige Erhebung veranlaßt, welche am Nordrande des Sollings beginnt 
und aus der Gegend von Bodenmwerder an der Weſer bis in die Ebene 
bei Hannover deutlich nachweisbar bleibt. 

Im Allgemeinen find indeß die Hebungen, melche diefes Syſtem ver: 
anlaßten, außerordentlich gering im Vergleiche zu den Senkungen des 
Seftlandes, die es bewirkte. Es wurde oben nachgewieſen, daß das He— 
bungsfoftem der Pyrenaͤen faft das ganze europäifche Feſtland troden legte, 
indem es nur die wenigen Beden zurüdließ, in welchen fich die unteren 
Tertiaͤrgebilde abfegten. Die mittleren Tertiärgebilde, und mit ihnen die 
Molaffe nehmen einen ungleich größeren Raum ein, und nicht nur das 
ganze nördliche europäifche Feſtland, fondern auch die Schweiz, der größte 
Theil der Gascogne, das Nhonethal bis nach Lyon hin, und viele Locali- 
täten von Italien wurden zu diefer Zeit unter Maffer gefest. An einigen 
Drten innerhalb der Beden von Konden, Paris und Bordeaux wurden bie 


‚Älteren Tertiärgebilde über den Spiegel des Waſſers erhoben. 


XI Syſtem der Weftalpen. 


Man betrachtet gemeiniglich die Kette der Alpen als ein für fich ab- 
gefchloffenes Ganze, obgleich es Leicht ift, zu erkennen, daß biefes meite 
Gebirge aus der Kreuzung mehrer unabhängiger Syſteme hervorgegangen 
ift. Alle diefe Syſteme find durch Alter und Richtung verfchieden, und jes 
des fpätere Syſtem hat das von dem früheren gegebene Relief bedeutend 
modificirt. Die Structur der Alpen erfcheint demnach aͤußerſt verwidelt, 
wenn man fie mit derjenigen einer Kette vergleicht, welche, wie die Pyre— 
nden zum Beifpiel, durch eine einzige Haupthebung des Relief ihres Bo— 
dens erhalten hat. 

In dem öftlihen und füdlichen Theile der Alpen erfennt man noch 
zahlreiche Kettenglieder, welche in der Richtung des Hebungsfpftemes der 
Pyrenaͤen ftreichen, und wie diefe vor dem Abfage der unteren Tertiärges 
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bilde erhoben wurden. In den Alpen der Provence und des Dauphine 
zeichnen fich die Kettenglieder des Spftemes vom Mont eu welche vor 
Fig. 450. 








XI. Spitem der Weſtalpen. 


der Ablagerung des Nummulitenfalfes erhoben wurden, unter diefen Ket: 
ten namentlid aus. In den Verbindungsketten der Alpen mit dem 
Sura erkennt man Spuren des Spftemes von Gorfica, welches vor der 
Ablagerung der Molaffe gehoben wurde; — faft überall aber wurden diefe 
Älteren Verwerfungen durch neue Hebungen unfenntlich gemacht. Das 
Nelief der höchften Alpen, welche den Mont Blanc, den Monte Rofa 
und das Kinfteraarhorn umgeben, geht vorzüglich aus der Kreuzung 
zweier Diefer neueren Spfteme hervor, welche fich unter einem Winkel 
von 45—509 fehneiden. In Folge diefer eigenthümlichen Kreuzung bilden 
die Alpen in der Gegend des Mont Blanc einen Winkel, der ziemlich be: 
deutend ift. Denn während fie im Often, von Defterreich bis zum Wallis 
bin, von Oft 160 Nord, nach Weſt 16% Suͤd ftreichen, drehen fie im 
Weſten plöslih um, und erhalten eine Richtung von Suͤd 260 Weft, 
nach Nord 269 Oft. Wäre diefe Umdrehung nur das einfache Refultat 
einer Biegung der Hebungslinie, fo müßten die Streichungslinien der 
Schichten und Kämme durch allmähliche Umbiegung aus einem Syſtem 
in das andere übergehen. Statt deffen fieht man Schichten und Kämme 
deutlich bald an das eine, bald an das andere Syftem fich anfchließen, 
und beide Syſteme einander fich fo durchdringen, wie fie thun müffen, 
wenn fie wirklich Nefultate unabhängiger Urfachen find. Diefe Kreuzung 
hat denn auch öfter eine eigenthümliche Erfcheinung hervorgebracht, bei 
welcher wir einen Augenblick verweilen müffen. 

Die Mineralquellen des nördlichen Deutfchlandes entfpringen meift in $. 1303. 
freisförmigen Erhebungsthälern, welche ſich an dem Kreuzungspunkte verfchie: 
dener Hebungsrichtungen finden. Aehnliche Ereisförmige Thäler zeigen ſich 
auch in den Alpen auf den Kreuzungspunften ber beiden großen Hebungs⸗ 
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richtungen. WBeifpiele folcher Amphitheater find der Circus von Bad Leuf, 
den die bekannten Abftürze der Gemmi umgeben, der Circus von Derba- 
tens, Über welchem fich die Schneegipfel der Diablerets erheben, und end: 
lich das große Kreisthal, in deffen Mitte der Mont Blanc ſich aufthürmt, 
gerade auf dem Kreuzungspunfte der beiden Hauptketten der Alpen, der: 
jenigen, welche das Wallis von dem Thal von Aofta trennt, und der ſuͤd⸗ 
lichen Kette, welche fich von dem Zaillefer in den Difans bis zu der Spige 
vor Orner oberhalb Martigny erftredt. Die Abftürge des Buet, der 
Montagne des Fis, des Cramont zc. gehören zu diefem weiten Amphithea- 
ter, in deffen Mitte die Maffe des Mont Blanc fich erhebt. 

Das geringe Alter der Alpen in ihrer jegigen Geftalt ift ficherlic von 
allen Geologen anerkannt. Sobald man einmal eingefehen hatte, daß dieje: 
nigen Schichten der Alpen, welche die größten Verwerfungen zeigten, rela- 
tiv fehr jungen Gebilden angehörten, fo verlor der Name Protogin, melden 
man ber anftehenden Gebirgsart des Mont Blanc gegeben hatte, feine ur- 
fprüngliche Bedeutung. Man erkennt in dem großen Gebirgsganzen, mwels 
chem der Mont Blanc als Are dient, namentlich in der allmählichen Erhe: 
bung jener dünnen verfteinerungsreichen Kreidefchicht, die von Thonne bis 
zum Kamme der Fis hinanfteigt, in der Gegenwart von Gerithien auf der 
Höhe der Diablerets, in den Nagelfluegipfeln des Nigi und fo vieler an: 
derer Vorgebirge der Alpen die Spuren einer ungeheuren Hebung, melde 
alle vorigen weit an Größe übertroffen hat. 

Die Alpen unterfcheiden ſich durch diefe Eigenthümlichkeiten ihrer Struc: 
tur ungemein von den Gebirgsketten in ihrer Umgebung. Die Schichten 
der Mufchel-Molaffe, welche überall in der Nähe der Alpen fteil aufgerich- 
tet und fogar übergefippt find, lagern ſich in horizontaler Schichtung bei 
Lyon auf die Urgefleine des Forez auf. Die Kreide: und Xertiärgebilde, 
welche in horizontaler Richtung den Fuß des Böhmerwaldes umgeben, er: 
heben fich auf dem füblichen Ufer der Donau, fobald fie in dag Gebiet der 
Alpen eintreten. 

In den weftlichen Alpen und zwar namentli in Savoyen und dem 
Dauphine zeigt fih als Hauptftreihungsrichtung die Direction Nord 26 
Oft, nad Sud 260 Welt. Das Ueberwiegen diefer Streichungslinie in 
den angeführten Gebirgsgegenden ift ſchon längft von Sauffure ber: 
vorgehoben worden und man hat daraus mit Recht gefchloffen, daß die Auf: 
richtung der Schichten, melche jener Streichungslinie folgen, in einer und 
derfelben Zeit gefchehen fei. Die Epoche diefer Hebung ift leicht zu be= 
flimmen. Man braucht zu diefem Endzwede nur zu unterfuchen, welche 
Formationen aufgerichtet find und welche Ablagerungen im Gegentheil in 
horizontaler Schichtung verblieben find. 

Man findet im Inneren der Gebirgsftöde der mweftlichen Alpen keine 
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jüngeren Gebirgsmaffen als die Kreide, und zwar aus dem einfachen 
Grunde, weil diefe Gegend ſchon durch die Hebung des Mont Vifo, ſpaͤ— 
ter aber durch diejenige der Pprenden in Geftalt einer Bergkette über das 
Niveau des Meeres emporgeftiegen war. Aber an den Ufern diefer Kette 
fowie an den beiden Endpunkten des von den Weſtalpen eingenom: 
menen Raumes fieht man leicht, daß die Verwerfungen, melche die 
Geftalt der Kette bedingten, fich bis in die Mufchel-Molaffe und die mitt: 
leren Zertiärgebilde fortfegten. Die Hebung des Syſtemes der Weſtalpen 
hat demnach erft nach der Ablagerung der mittleren Tertiärgebilde ſtattge— 
funden. 

Die Schichten der Mufchel:Molaffe find aufgerichtet einerfeits in dem 
Hügel der Superga bei Turin, ſowie andererfeits in den Bergen der Grande 
Chartreufe bei Grenoble. Diefes legtere Beifpiel ift namentlicy deshalb 
fehr ausgezeichnet, weil diefelben Molaffefhichten, melche fich in der Nähe 
ber Alpen vertical in die Höhe richten, weiterhin in horizontaler Schichtung 
an ben Fuß der Granitberge des Forez ſich anlehnen. Die Geftalt der 
abgerundeten Berge des Forez und der ausgezadten Gipfel der Alpen ift 
demnach nicht weniger verfchieden, ald das Alter ihrer Bildung. 
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die Mufchel-Molaffe ebenfalls in paralleler Richtung aufgerichtet, fo nament⸗ 
Lich in der Schweiz, im Entlibudy und in der Provence längs des Thales der 
Durance. Merkwürdiger Weife findet fich fogar, daß die mittleren Richtun- 
gen der beiden angeführten Gruppen faft mathematiſch genau in derfelben 
geraden Linie liegen, und daß die Verlängerung diefer Linie einerfeits den 
Bafaltkegel von Hohentwiel, andererfeits die Eleine Infel Riou trifft, welche 
die Spige des vorfpringenden Winkels bildet, der ſich an der Küfte des mit: 
telländifchen Meeres zwifchen Marfeille und Gaffis zeigt. Diefelbe Linie 
durchfchneidet die Alpen mitten zwifchen dem Mont Blanc und dem Monte 
Roſa und läuft parallel mit den ungeheuren Abftürzen, melche diefe beiden 
Eoloffalen Gebirgsftöde einander zuwenden. Diefelbe Linie bezeichnet auch 
ungefähr die meftliche Gränze der Serpentinmaffen in den Alpen. Die 
beiden Endpunfte diefer Linie Hohentwiel und Riou zeigen Spuren Älterer 
Hebungen; — bie Inſel Riou flreicht in der Richtung des Syſtemes ber 
Porenden, Hohentwiel ift mit den übrigen vulcanifchen Kegeln des Henne: 
gau’s, nad) dem Syſteme des Mont Vifo alignirt. 

Die Alpen find nicht der einzige Theil dee füblichen Europa’s, in wel: 
chem die mittleren Zertiärgebilde durch Hebungen nach der angegebenen 
Richtung emporgerichtet find. Man findet in der Umgebung von Nar: 
bonne den Anfang einer Reihe von Hebungen bdiefer Schichten, melche 
merklich in derfelben Richtung laufen und die Geftalt der fpanifchen Küfte 
bis zum Vorgebirge Gates bedingen. Die Bergkette von Marocco, welche 
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am Gap Tres: Forcas beginnt, fcheint die Forfegung diefer Hügellinie zu 
bilden. Calabrien, Sicilien und die Landfchaft Tunis zeigen eine große 
Menge von Hügeln und Kämmen aus der gleichen Epoche. 

Europa bot ohne Zweifel nach der Hebung der mweftlichen Alpen einen 
großen Gontinent dar, der nur an einigen Stellen und zwar weit entfernt 
von dem Mittelpunkt der Hebung marine Ablagerungen aufnahm. Die 
Hügel der Subapenninenformation, einige Theile von Sicilien und 
die Graffchaften Suffolt und Effer in England waren die einzigen Theile 
des heutigen Eusopa’s, welche noch unter dem Spiegel des Meeres fich 
befanden. Im Innern des europäifchen Gontinentes bildeten fih Süß- 
mafferablagerungen in den Thaͤlern der damaligen Flüffe und in einigen 
Süßwafferfeen, welche durch die fpätere Hebung der Oſtalpen troden gelegt 
wurden. Diefe Seen waren etwa in ähnlicher Weife am Fuße der Ge— 
birge vertheilt, wie die heutigen Seen der Schweiz und ber Lombardei. 
Einige derfelben hatten indeß eine meit bedeutendere Ausdehnung. in 
See diefer Art bedeckte den nordweftlihen ebenen Theil des Departements 
der Ifere, ſowie die Ebene der Breffe von Zullins und Woiron bis nad) 
Dijon. Ein anderer See befand ſich in dem Departement der Baſſes 
Alpes bei Digne, noch andere in dem Elfaß und bei Deningen inder Nähe 
des Bodenſee's. Die theilmeife fehr mächtigen Ablagerungen, welche ſich 
in diefen Seen bildeten, und deren horizontale Lager fich über die erhobenen 
Schichten der Mufchel:Motlaffe erftreden, find meiftens aus abmwechfelnden 
Schichten von Sand, Geröll und Thon oder Mergel zufammengefest. Sie 
gleichen alfo außerordentlich den Ablagerungen, welche ſich noch im Inneren 
der Gontinente bilden, und bezeugen durch ihre Mächtigkeit, daß eine lange 
Periode der Ruhe während ihrer Bildung herrfchte. 


U. Syſtem der Oftalpen. 


Die Thäler der Sfere, der Rhöne, der Saöne und der Durance 
find von zweierlei verfchiedenen Anfchwemmungsbildungen erfüllt, welche 
fidy deutlich von einander unterfcheiden laffen, durch die Verfchiedenheit 
ihrer Charaktere fowie ihrer Lagerung (f. Taf. XIV. Fig. 451). Die 
Gewaͤſſer, welche die Materialien der unteren Geröllbildung abfegten, ſchei— 
nen in den Süßwaffer: Seen, von denen vorhin die Rede war, ſich ange: 
fammelt zu haben. Die Gerölle der legteren Bildung hingegen gehören der 
Äratifhen Epoche an. a 

Wenn man die Alpen mit den fie umgebenden Gegenden im Allge— 
meinen uͤberſchaut, fo erkennt man, daß die Kämme von Sainte Beaume, 
von Sainte:Victoire, Leberon und Ventoux im füdlichen Frankreich, der 
Hauptlamm der Alpen von Wallis bis gegen Defterreich hin, der weniger 
hohe Kamm, zu welchem der Pilatus und die beiden Mythen im Canton 
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Schwyz gehören, daß alle diefe Züge Glieder eines Gebirgsfnftemes find, 
die troß ihrer Äußeren Ungleichheit dennoch dadurch mit einander überein: 
kommen, daß fie gleiche Streihungslinien befigen und ſich in analoger 
Meife den Oftalpen gegenüber verhalten. Aus diefen Gründen fchon 
wird es fehr mahrfcheinlich, daß alle diefe Gebirge zu der nämlichen Zeit 
entitanden find und einer und derfelben Hebung ihren Urfprung verdanten. 

Man könnte vielleicht verfucht fein, diefe Gebirgszüge in zwei Gruppen 
zu trennen, diejenige der Alpen und diejenige der Provence. Allein man 
muß diefen Gedanken aufgeben, fobald man erkennt, daß diefe Lagerungs⸗ 
ftörungen mit einer allgemeinen Bewegung zufammenhängen, durch melche 
der Boden Frankreichs eine doppelt geneigte Fläche erhalten hat. In der 
That fteigt der Boden einerfeits von Dijon und Bourges, anbererfeits von dem 
Ufer des mittelländifchen Meeres nach dem Forez und der Auvergne hinan, 
und beide Gehänge bilden, indem fie fich begegnen, eine Art Scheidelinie, 
die genau in der Verlängerung der Hebungsrichtung der Oftalpen liegt. 
Diefe Linie, welche fich fo mehr oder minder deutlich von Ungarn bis zu 
der Auvergne verfolgen läßt, fcheint in einem gewiſſen Verhältniffe zu jenen 
Anomalien der inneren Structur unferes Continentes zu ftehen, auf welche 
die Pendelbeobachtungen und die Gradmeffungen hindeuten. Wahrfchein: 
lich hat die Bildung diefer Linie das Signal zur Aufrichtung der Erhebungs: 
Erater vom Gantal und Mont d'Or gegeben. 

Die beiden entgegengefegten Gehänge, von melden fo eben die Rede 
war, wurden erft gebildet, nachdem die erwähnten älteren Anfhwemmun: 
gen abgelagert waren; denn die Breffe und der nordmeftliche Theil des 
Departements der Ifere find bedeutend von Nord nach Süd erhoben, und 
der Grund des See’s bei Digne wurde noch bedeutender von Süd nad) 
Mord emporgerichtet. Die älteren Anfchwenmungen, welche über die Ter: 
tiärfchichten, die von den Oftalpen aufgerichtet wurden, gelagert find, wur— 
den felbft wieder in der Nähe von Mezel in der Richtung der provenga- 
lifchen Hügel und parallel mit der Hauptkette der Alpen emporgehoben. 

Die erratifchen Gefteine und Ablagerungen wurden nirgends durch die 
Ummälzung des Bodens mitbetroffen. Sie wurden demnach erft nad) 
der Hebung der erwähnten Schichten ausgeftreut. 

Die Umgebungen von Paris und ein Theil von Nord-Frankreich zeigen 
Spuren einer älteren Anfchwemmung, die bedeutende Gerölle enthält und 
offenbar in ihrer Horizontalität nicht weiter geftört wurde. 

Die Oberfläche der Zertiärgebilde im Inneren von Frankreich feigt von 
den Ufern der Loire allmählich bis zu einer Linie an, melche durch Com: 
piegne und Laon gehen, in ihrer Verlängerung das vulcanifche Gebiet des 
Nheines treffen würde und mit der Hauptkette der Alpen ziemlich parals 
fel läuft. In der Nähe diefer Linie zeigen fich die Zertiärgebilde an vie: 
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len Orten durch die Kreide erhoben, fo daß dieſe leßtere den Boden der 
Erhebungsthäler bildet, welche fi am Fuße der tertiären Abftürze finden 
und in melden nur die ältere Anſchwemmung eine Lagerung zeigt, die im 
Berhältniffe zu dem jegigen Niveau fteht. 

Die Richtung der Ufer von der Spige von Cornwallis bis nach Memel 
bin, die durch alle möglichen Formationen gebildet werden, ftreicht in par: 
alleler Richtung mit den Oftalpen, und die große Höhe, bis zu melcher 
der Crag im Süden der Themfemündung emporfteigt, beweist, daß ber 
Süden von England ſowie der Norden von Frankreich in jener Zeit bedeus 
tende Bewegungen erlitt. 

Noch bedeutender waren die Erfcheinungen, welche der Südmeften" 
Frankreichs und Spaniens erlitt. Unzählige Ophithügel durchbrachen 
überall den Boden und erhoben um fich her alle Sedimentgefteine mit 
Sinbegriff des Sandes der Landes, welcher den neueften Xertiärgebilden 
angehört. Diefe Ophithügel, deren Hebung durchaus unabhängig von ber: 
jenigen der Pprenden war, find häufig in Reihen alignirt, welche alle den 
verfchiedenen Spaltungsrichtungen folgen, die aus älteren Hebungen her: 
vorgegangen waren. Betrachtet man fie aber in ihrer, Gefammtheit, fo 
bilden fie längliche Streifen, die von der Gascogne aus parallel mit der 
Richtung der neueren Spalten in der Provence nach Spanien hin eindrin= 
gen. Diefes Land zeigt in der Richtung feiner Wafferfcheiden und feiner 
größeren Flüffe deutlich den Einfluß der Hebungsepoche, die uns hier be= 
ſchaͤftigt. Suͤd⸗Italien und Sicilien zeigen ebenfalls eine Menge Hebun⸗ 
gen aus diefer Epoche, und namentlich ift die Kette, welche längs der noͤrd⸗ 
lichen Küfte von Sicilien läuft, in derſelben Periode gehoben worden. 


XIII. Spftem des Tenare. 


In dem vulcanifchen Diftricte von Zoscana findet man eine Reihe 
von Hebungen, welche in der Richtung Nord 200 Welt, nad Süd 20 
Oft freichen, und in denen merfwürdiger Weife Schichten emporgehoben 
find, welche Mufcheln und andere Seethiere enthalten, die jegt nody in dem 
benachbarten Mittelmeere lebend vorhanden fcheinen. Die Bimsfteintuffe 
der phlegräifchen Felder, der Somma und der Infel Iſchia, welche durch 
die vulcanifche Thätigkeit diefer Gegenden emporgehoben find, enthalten 
ebenfalls Ueberrefte von Seethieren aus der jegigen Epoche. Eft ift dem: 
nach wahrfcheinlich, daß die fämmtlichen vulcanifchen Gebilde Italiens und 
zwar namentlich der Veſuv, der Aetna, Stromboli und die Solfatara 
einer und derfelben Hebung ihren Urfprung verdanken, welche in der jegi: 
gen Epoche die Erdrinde durchbrach und deren Nachwirkung noch jeßt 
in den brennenden Vulcanen bdiefer Gegenden ſich bemerkbar macht. 
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Die vulcanifchen Auswurfskegel der Auvergne und des Vivarais, deren 
Laven noch ebenfo frifch find, als wenn fie eben erft ausgefpieen wären, 
haben ſich wahrfcheinlich zu derfelben Zeit geöffnet, während ihre Richtung 
felbft durch eine Ältere Spalte bedingt ift. An der Südfpige von Morea 
in der Nähe des Gap Tenare hat man ebenfalls Hebungen gefunden, welche 
offenbar ganz in der neueften Zeit entflanden und dem ganzen Spfteme 
den Namen gegeben haben. 

Offenbar find die Wirkungen diefes legten Hebungsfnftemes weit ge: 
ringer und ſchwaͤcher gemwefen, als diejenigen irgend eines früheren Sy: 
ftemes, und im Falle nicht in außereuropäifchen Ländern größere Wirkun: 
gen deffelben zu entdeden wären, dürfte e8 noch zweifelhaft erfcheinen, ob 
die angeführten Phänomene nicht als rein local aufzufaffen feien. Ein 
allgemeiner Charakter aller früheren Hebungsfpfteme befteht darin, daß fie 
auf die Gränzlinie zweier Formationen fich ftellen und ſcharf zwiſchen ver: 
fchiedenen Schöpfungsepochen durchfchneiden. Diefer Charakter würde 
dem Spitem des Zenare durchaus abgehen, da durch baffelbe Schichten ge— 
hoben find, welche Reſte von Thieren enthalten, die noch in unferer heutigen 
Epoche leben. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Betrachtet man auf einem Globus von einiger Größe die verfchiedenen 
Bergketten, welche die Oberfläche Europa's durchziehen, befonders die jün- 
geren und vorragenderen, fo kann man bemerken, daß jede diefer Ketten 
zu einem großen Spfteme von Parallelzuͤgen gehört, die fich weit über die 
Länder hinauserftreden, deren geologifche Structure ung genauer bekannt 
if. Da nun überall in den befannteren Gegenden parallele Kettenglieder 
auch gleiche Urfprungsepoche haben, fo ift e8 mahrfcheinlich, daß dies Gefeg 
auch über weitere Gränzen ſich hinaus erftredt, und man darf deshalb glau— 
ben, daß diejenigen Gebirgsfpfteme ferner Länder, melde mit dem in 
Europa anerkannten parallel laufen, auch gleiche Entftehungsgefchichte mit 
ihnen theilen. 

So darf man vermuthen, daß die Kämme des pyrenäifchen Spftemes, 
welche in Europa hervortreten, Bruchftüde eines ausgebreiteren Syſtemes 
find, von mwelchen die Alleghanies in Nordamerika einerfeits und die Gates 
von Malabar andererfeits die Endglieder darftellen. Es ift freilich wahr, 
daß diefe Endpunkte beträchtlich von den anderen Theilen der Kette abftehen, 
jedod; wird dies weniger auffallen, wenn man weiß, daß man von dem Vor: 
gebirge Ortegal in Spanien bis zum Eintritte des perfifchen Golfes über eine 
Erftrefung von etwa 1600 Stunden Länge eine Reihe von Hügelketten 
verfolgt, welche demfelben größten Kreife der Erbe parallel laufen, und die 
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ducch ihre Nähe und ihren Parallelismus darauf hinzudeuten fcheinen, daß 
fie alle zu derfelben Zeit entftanden. 

Die Eleineren Gebirgsketten, welche die neueren Karten in dem noͤrd— 
lichen Theile der großen MWüfte Sahara, im Süden von Tripoli und vom 
Atlas andauten, und deren einige fogar den Atlas durchfegen bis zu dem 
Meere hin, fowie die Richtung der nördlichen Küfte von Africa erfcheinen 
durchaus parallel mit. der Streichungslinie der Pyrenden und den oben 
angegebenen Hügelfetten in Suͤd-Frankreich, Italien und Morea. Neuere 
Beobachtungen bemeifen, daß fchon vor dem Abfag der Zertiärgebilde Ge: 
birge in der Nähe von Algier eriftirten. Die Nichtung des Pprenden- 
foftemes, deffen Kettenglieder fi von Griechenland aus bis an das Meer 
von Marmora verfolgen laffen, erfcheint auf der anderen Seite, in Anato= 
lien, in dem großen Thale von Mefopotamien und dem perfifchen Golfe, 
fowie in den Ketten im Nordoſten diefes Thales, die fich aud dem Kaufa- 
fus anfchließen. Mehre Flüffe und Ketten des Kaukafus, befonders die 
teftlichfte deffelben am Ufer des ſchwarzen Meeres, zeigt diefelbe Richtung, 
und diefe läßt fich noch meiter verfolgen durch die Ebenen von Rußland, 
Polen und Preußen bis zu der Infel Rügen. Die Richtung des Syſte— 
mes der Belchen ift faft die nämliche, wie diejenige des. Pyrenaͤenſyſtemes, 
und man fönnte deshalb vielleicht glauben, daß ein Theil der Gebirge, 
melche eben erwähnt wurden, dem Syſteme der Belchen angehören. Dies 
iſt indeß aus dem Grunde unmwahrfcheinlich, weil alle Älteren Hebungsfn: 
fteme, die wir in Europa Eennen, zu fehr zerftüdelt und auch zu niedrig 
find, als daß man ihnen fo ausgezeichnete Gebirgszüge wie die erwähnten, 
unterordnen könnte. Trotzdem ift e8 nicht unmwahrfcheinlich, daß auch das 
Syſtem der Belchen fich ebenfo weit erftredite, ald dasjenige der Pyrenäen, 
und man darf annehmen, daß die Alleghanies zum Theil ihre Bildung 
dem älteren Spfteme verdanken. Der Umftand, daß die beiden Hebungen, 
welche in Europa den Anfang und das Ende der fecundären Bildung be: 
zeichneten, ſich wahrfcheinlicher Weife bis in die vereinigten Staaten und 
bis nach Indien erftredten, würde auch erklären, warum diefe beiden gro: 
Gen Niffe in drei fo entfernten Gegenden fich wiederfinden. 

Gehen wir nun zu dem Syſteme der MWeftalpen über, fo können wir 
bemerfen, daß die mathematifche Verlängerung der Linie, welche von Mar: 
feilfe nach Zürich geht, mit Aufßerft merkwürdigen Bodenerhebungen zu: 
fammentrifft, welche man aus demfelben Grunde einer ER 
gleichzeitigen Entſtehung zufchreiben darf. 

Ein von Marfeille nach Zürich auf der Oberfläche eines Erdglobus 
ausgefpannter Faden trifft in feiner Verlängerung im Norden auf die 
Mündung des Obi, im Eüden auf den Archipelagus von Neufüd-Shet: 
fand und läuft etwa parallel mit dem Kiölen Gebirge, dem Hauptgliede 
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der fcandinavifchen Alpen, ſowie mit den vorzüglichften Gebirgsketten von 
Marocco und mit der Küftenkette von Brafilien, die fich längs des atlan= 
difchen Deeans vom Cap Roque bis nad Montevideo hin erffredt. 

Mit derfelben Richtung ftreichen parallel die Hauptlinien der öftlichen 
Küfte von Spanien, von dem Cap von Gates bis in die Umgebung von 
Narbonne und die Küftenlinie des alten Gontinentes vom Nordcap in 
Lappland bis zum weißen Vorgebirge in Africa. Der Mont Blanc, der 
faft in gleicher Entfernung von diefen beiden aͤußerſten Punften ſich befin- 
det, bildet gleichfam den Stüspunft des Gerüftes, welches den alten Con— 
tinent zwifchen diefen Punkten trägt. Die Küfte des atlantifchen Oceans 
im Süden vom meißen Vorgebirge ift fehr niedrig und fandig, und ebenfo 
ift im Oſten des Mordcaps die Küfte nur fehr wenig erhoben. Zwi— 
fhen diefen beiden Punkten im Gegentheile find die Küften überall ziemlich 
hoch und entweder aus ungefchichteten oder aus erhobenen gefchichteten 
Gefteine gebildet; — eine Bildung, die darauf hinzumeifen fcheint, daß 
längs diefer Linie alle ebenen Gegenden unter Waſſer gefest wurden. 

Menden wir uns nun zu dem Spfteme der Dftalpen, fo kann man 
bemerken, daß die Ketten und Kämme diefes Spftemes zu einem meiten 
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Ganzen gehören, das fich durch den afiatifchen Gontinent erftredt, und au= 


fer den ſchon erwähnten Ketten den Atlas, die Gentralfette des Kaukaſus 
mit dem gemaltigen Kegel des Eibruz, fowie die lange Meihe des Hi: 
malaya und des Hindufufc begreift, welche die perfifchen und bengalifchen 
Ebenen im Norden begraͤnzen, und die höchften Gipfel der Erde in ſich 
fchließen. Alle diefe Ketten flreichen parallel mit einem größten Kreife, 
welcher auf einem Erdglobus durch einen Kaden angegeben würde, den man 
aus der Mitte von Marocco gegen die nördlichen Gränzen des Reiches 
der Birmanen fpannte. 

Die Achnlichkeit laͤßt fich leicht erfennen, melche einerfeits zwifchen 
dem Himalaya im Norden der Klußebenen des Ganges und andererfeitg 
zwiſchen der Hauptkette der Alpen im Norden der Ebene des Po fich 
zeigt. Die Flüffe, welche von beiden Ketten herabftrömen, biegen ſich auf 
diefelbe Meife in der Ebene um, um die einen in den Ganges, die anderen 
in den Po zu fließen, was darauf hinzudeuten fcheint, daß beide Ebenen 
duch gewaltige Anſchwemmungen, die von den Bergen kamen, gebildet 
wurden. Das geologifche Syſtem der weſtlichen Halbinfel Indiens erhebt 
fi) in Süden der bengalifchen Ebene ganz fo, wie die Apenninen im Sit: 
den der Lombardei, und man fönnte wirklich bedeutende Aehnlichkeiten in 
jeder Hinficht finden zwifchen der Lage von Mailand und Delhi, Venedig 
und Galcutta, Ancona und Madras, Genua und Bombay. Diefe Aehn— 
lichkeiten würden noch auffallender, wenn der Kauf des Indus durch eine 
ähnliche Kette, wie diejenige der Meeralpen bei Genua abgelenkt, und die 
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Gewaͤſſer diefes Stromes und feiner Zuflüffe gezwungen würden, den ge: 
ringen Sattel, welcher fie vom Ganges trennt, zu durchbrechen und fich 
in diefen zu ergießen. 


Es konnte nicht fehlen, daß die oben vorgetragenen Anfichten Elie de 
Beaumont’s, die wir faft überall mit feinen eigenen Worten wiederge— 
geben haben, zahlreiche Gegner fanden, die zwar nicht das Princip felbft 
angriffen, wohl aber mandye Erfcheinungen im Einzelnen anders aufzufaffen 
fuchten. Wir haben fhon oben angeführt, daß das Princip des Parallelismus 
und der daraus folgenden Gleichzeitigkeit der Hebungen vielleicht nur eine 
befchränftere Anmendung finden dürfte, und daß es um fo weniger gültig 
fein koͤnne, als es fich auf neuere Hebungen bezieht. In der Tabelle wur: 
de deshalb auch fhon mehre Hebungen angeführt, welche in gleicher Zeit, 
aber mit abweichenden Richtungen erfolgten. Da es indeß mwahrfcheinlich 
fein dürfte, daß diefe Nefultate noch meitere Beftätigung nöthig haben, fo 
mag ihre bloße Anführung genügen, während wir uns dagegen nicht ver: 
fagen tönnen, auf den bedeutendften Einfpruch näher einzugehen, welcher 
in neuefter Zeit gegen die Aufftellung zweier verfchiedener Hebungsſyſteme 
für die Alpen von einem der bedeutendften Geologen unferer Zeit, B. Stu: 
der, gemacht wurden. Zum näheren Verftändniß diefer Einwuͤrfe ift es noͤ⸗ 
thig, etwas genauer auf die Structurder Alpen im Allgemeinen einzugehen. 

Man glaubte bis in die neuere Zeit ziemlich allgemein, in den Alpen 
eine zufammenhängende Gentralfette unterfcheiden zu können, welche auf 
beiden Seiten von Nebenketten begleitet fei. Die neueren geologifchen Un— 
terfuchungen bemweifen im Gegentheile, daß Feine folche Gentralfette eris 
ftirt, fondern daß einzelne Gruppen fich finden, welche zumeilen mit ein- 
ander parallel laufen, in anderen Fällen aber auch fchief gegen einander 
gerichtet oder wie Felder eines Schachbrettes mit einander verfchränft find. 
Diefe meift länglichen oder eiförmigen Gruppen beftehen aus Gentralfer: 
nen Ernftallinifcher Gefteine, um welche die gefchichteten Gefteine der Alpen 
ſich mantelförmig herumlagern, und die durch eigene Schichten, befon- 
ders Kucoidenfchiefer, von einander getrennt find, welche meiftens auf den 
Sätteln der Päffe hervortreten, und mit dem äußeren Gürtel gefchichteter 
Gefteine in nächfter Beziehung ftehen. 

Man hat bis jest in den fchmeizerifchen Alpen, von melchen hier be: 
fonders die Rede ift, folgende fechs Gentralgruppen unterſchieden: 

1. Das Maffiv des M. Blanc, abgegrängt durch die Thäler von 
Chamouny und Entreves, das fi) von dem Col de Bonhomme bis 
nad Salion in Wallis erftredt. 

2. Das Maffiv der Aiguilles Rouges, nördlich von dem vo- 
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5. Nummulitenkalk. 


11. Nagelflue. 


4. Hochgebirgskalk. 


10. Molaſſe. 


fer. 3. Gemiſchtes Terrain. 
9. Néocomien. 
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2. Fucoidenſchie 


7. Seewerfalf. 8. Grünſand. 


ſchiefer. 


6. Macigno 


1. Granit, Gneiß und Glimmer 
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rigen, beginnt in der Nähe von Ser: 
voz undendet bei Lavey unter der Dent 
de Morcles. 

. Das Maffiv des Simplon, im 
Hintergrunde des Wal d’Annivier, er: 
reicht feine Gipfelpuntte in der Dent 
Blanche, dem Weißhorn, dem Mifcha: 
bet und erftredt fih in ſchiefer Rich: 
tung mitten durdy das Thal von Sanct 
Nicolas über den Simplon hinaus 
durch die Kette, welche das Binnen: 
thal von dem Circus von Dever und 
Veglia trennt, nach den Gebirgen am 
Dal Leventina und an den Quellen der 
Maggia. 

. Das Maffiv des St. Gottharbt, 
geht von Aernen im Obermallis bis in 
das Thal des Worderrheines nördlich 
und ift im Süden durch das Thal von 
Airolo begrängt. 

5. Das Maffiv des Finfteraar: 
horns, das mädhtigfte von allen, zwi: 
[hen dem Gemmipaß einerfeits und 
dem Kiftenpaß, öftlih vom Toͤdi, an⸗ 
dererfeits. 

6. Das Maffiv des Selvretta, er: 
ſtreckt ſich meftlih von Bergun in 
Graubündten bis in die Umgebungen 
von Landed in Tyrol. 


Die Hauptmaffe der Gentralferne (1 auf $. 1333, 


dem Durdfihnitte, Fig. 451), befteht aus 
verfchiedenen Ernftallinifchen Gefteinen, die 
meiftens fehr deutlich in Schichten abgefon- 
dert find. Die Stellung diefer Schichten ift 
ſehr eigenthümlih. In der Mitte des Gen- 
tralkernes ftehen fie vertikal, während fie auf 
beiden Seiten um fo mehr nad) innen bin 
gegen die Are des Gentralfernes einfallen, je 
weiter nach außen fie fich befinden. Man 
kann daher diefe Stellung der Schichten mit 
Fächern vergleichen, die nach oben auseinander: 
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gefchlagen find. Diefe Fächerftellung, die am Mont Blanc fchon früher be: 
kannt war, ift feither auch an den verfchiedenen anderen Maffiven nachge= 
wiefen worden. 

Die Zwiſchenraͤume der einzelnen Maffive find durch eigenthümliche 
Schiefergebilde erfüllt (2 auf dem Durchfchnitte, Fig. 451), in welchen 
man häufige Sucoidenabdrüde, Belemniten und Stengelglieder von Pen— 
tafrinen gefunden hat. Da, wo die Gentralferne fehr weit aus einander 
fteben, werden diefe Schiefergebilde, die man auch unter dem Namen Flyſch 
bezeichnet hat und die meiftens dann von einigefgrauen Kalkfchichten be= 
gleitet find, Außerft mächtig und bilden felbft für: fich allein ganze Berge. 
Sie gehen in diefem Falle öfters in verfchiedene metamorphifche Gefteine 
und felbft in Serpentin über, ohne daß eine beitimmte Gränze zu ziehen 
wäre. Da wo die Maffive näher an einander rüden und fich berühren, 
bilden diefe Schiefergebilde nur fehr ſchmale Zonen, in welchen der Kalk 
in Marmor oder Dolomit verwandelt ift. Die Zucoidenfchiefer zeigen ſich 
meiftens an der Baſis der centralen Fächer und gehen allmählich in die 
Schichten der Glimmerfchiefer und Gneiße über, melche gegen die Mitte 
des Fächers hin mit ftets fteilerer Aufrichtung auch zugleich mehr die Cha= 
raktere des wahren Granites annehmen. Aus diefer eigenthümlichen Bildung 
der Gentralferne erklärt ſich auch die vielfach ausgezadte Geftaltung der 
höchften Gipfel der Alpen, von welchen die beigefügte Anficht der Mont 


‚ Blanc» Kette, Fig. 452, ein überrafchendes Beifpiel liefert. Die ſenk— 














Kette des Mont Blanc vom Breven aus. 
a. Chamouni. b. Mont Blanc. c. Mer de Glace. d. Bossons-Gletscher. 
e. Aiguille verte. f. Döme du Goute. g. Montanvert. 


recht aufgerichteten Platten, welche in der Richtung des Gentralfernes ftrei: 








5. Nummulitenfalf, : 


11. Nagelflue. 


4. Hochgebirgskalk. 
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chen, bilden jene fcharfen, dachförmigen Kämme, 
welche das Alpengebirge fo fehr auszeichnen. 
Auf der ganzen Nordfeite der Schweizer 
Alpen ift ein gewaltiger Gürtel kalkiger und 
fchieferiger Gefteine entwidelt, deren Altersbe— 
flimmung großen Schwierigkeiten unterliegt, 
obgleich im Allgemeinen anerkannt ift, daß fie 
derjuraffifchen und Kreideformation bis zu den 
jüngften Gliedern derfelben angehören (3—6 
auf dem Durchſchnitte, Fig. 453). Die Ery: 
ftallinifchen Befteine find in der Nähe diefes 
Gürtels meift aus Quarzit zufammengefest, 
auf deffen Schichtenköpfen fie auflagern. Diefe 
Sedimentgefteine find gegen die Gentralferne 
hin aufgerichtet, werden nach außen bin all: 
mählich horizontal und erheben fih dann 
wieder von Neuem nad außen hin, fo daß 
fie im Ganzen auf einem queren Durch— 
fhnitte der Alpen, wie Figur 453 zeigt, die 


» Form eines Beckens bilden, deffen innerer 


Rand durdy einen tiefen Thalriß von den Al: 
pen getrennt ift. Die ganze Reihe der Ge: 
fteine vom Lias bis zu dem Nummulitenkalk 
und einem grauen Schiefergebilde, welches 
noch über demfelben liegt, und alpinifcher 
Macigno genannt wird, befindet fich in Über: 
einftimmender Schihtung, und man unter: 
fcheidet darin als hauptfächliche Glieder ein 
meift fehr eifenhaltiges Kalkgebilde mit Con: 
glomeraten, Rauchwacke und rothen Schie: 
fern, welches gemifchtes Zerrain benannt wor: 
den ift (3 auf dem Durchfchnitte, Fig. 453). 
Auf diefem gemifchten Xerrain liegen bie 
ungeheueren Maffen des Hochgebirgskalkes 
(4 auf dem Durchfchnitte, Fig. 453), von 
welchem oft einzelne Stüde abgefprengt und 
£eilförmig zwiſchen die Gneißplatten des Gen: 
tralternes eingefchoben find. Ueber dem Hoc): 
gebirgskalk erſtreckt fi) an denjenigen Orten, 
wo die der Kreide angehörigen Gebilde nur 
weniger entwidelt find, unmittelbar der Num⸗ 
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mulitenkalk (5 auf dem Durchfchnitte, Fig. 453) und darüber ein eigen: 
thümliches Spftem grauer Schiefer, melche mit dem Namen Macigno 
(6 auf dem Durchfchnitte) belegt worden find. Im der öftlichen Schweiz 
find dagegen die Kreidegebilde in bedeutender Ausdehnung entwidelt und 
bilden eigene Ketten, welche nach Norden hin erhoben find und unter den 
Hochgebirgskalk einzufchießen feheinen. Hier findet fih unter dem Num— 
mulitenkalk ein eigenthümlicher grauer Kalk, der Seewerkalt (7 auf dem 
Durchſchnitte, Sig. 453), unter diefem ein ſchwarzer fchieferiger Kiefel- 
kalk, welcher die charakteriftifchen Foffilien des Grünfandes enthält (8 auf 
dem Durchſchnitte, Fig. 455), und als unterftes Glied der Kreidereihe 
zeigt fich endlich der Néocomien mit all den Foffilien, welche bei Neu: 
chatel vorkommen (9 auf dem Durchſchnitte). 

Den Außerften Gürtel der Alpen endlich fegen die Tertiärgebiloe, die 
Molaſſe (10 auf dem Durchſchnitte) und die Nagelflue (11) zufammen, 
welche in der unmittelbaren Nähe der Alpen hohe Berge bilden, deren 
Schichten gegen die Alpenkette felbft einfallen, während nach außen hin diefe 
Molaffengebirge hohe Abftürze mit faft ſenkrechten Wänden zeigen. Am 
Rigi tritt diefes Verhaͤltniß Außerft deutlich auf den erften Blick hervor. 
Man kann an vielen Orten den Contact zwifchen den Molaffefchichten und 
den älteren Lagern der alpinifchen Kreide- oder Juraformationen unterfu: 
chen, und es fcheint wirklich, als ob die Molaffe unter diefelben einfchieße. 
Es läßt fich diefe abweichende Lagerung nur durch die Annahme erklären, 
daß die Kalkmaſſen bei der gewaltigen Hebung durch Seitendrud gegen 
die Molaffe gedrängt wurden, diefe zurüdtrieben und über fie hinausge: 
fchoben wurden. | 

Der oben gegebene ideale, von Studer entworfene Durchfchnitt des 
Alpenfoftemes giebt eine Anſchauung diefer Verhältniffe. Man fieht die 
fächerförmig geftellten Gentralmaffen durch Zwiſchenlager von Fucoiden- 
fhiefern getrennt. Auf der einen Seite nad) außen hin zeigt fich ein ein= 
gefchloffener Kalkkeil, welcher von dem gegenüberftehenden Hochgebirgskalk 
abgeriffen ift. Ein tiefer Thalriß trennt den Gentralfern von der becken— 
artig abgelagerten Maffe des Hochgebirgskalkes, der von Nummulitenkalt 
und Macigno gekrönt if. Vor diefem Kalfgebirge zeigt ſich der Durch: 
ſchnitt einer Kette mit den entwidelten Gliedern der Kreideformation, fo: 
wie diefe in der öftlichen Schweiz vorfommen, und endlich ganz zu Äußerft 
die erhobenen Maffen der Tertiärgebilde, welche allmählich in die Schichten 
der ebeneren Schweiz übergehen. 

Wenn wir nun, auf diefe Thatfachen fußend, die Alpen mit Bezie: 
hung auf ihre Entftehungsgefchichte betrachten, fo fpricht offenbar das 
äußere Relief diefes Eoloffalen Gebirgszuges zu Gunften Derjenigen, welche 
die Alpen als ein einziges Ganze betrachten möchten. Das fucceffive Her: 
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vortreten zweier verfchieden ftreichender Züge hätte nicht fowohl einen 
Mintel, als vielmehr eine Kreuzung hervorbringen follen, über welche hin: 
aus die flreichenden Ketten mit denfelben Charakteren ſich hätten fortfegen 
müffen. Eine folhe Kreuzung läßt fi) aber meder in Savoyen an dem 
Winkelpunkte des Mont Blanc, noch auch an dem Punkte des Zufammen: 
treffend der GCottifhen Alpen mit den Meeralpen entdeden. Auf den 
Karten ſowohl als in der freien Natur von den Hügeln der Superga aus 
betrachtet erfcheint diefer legtere Theil der Alpen als ein ungeheurer Ereis- 
runder Wall, welcher nur gegen Often geöffnet ift, zu drei Theilen aber 
die piemontefifche Ebene umfchlieft. Im Ganzen betrachtet wiederholt 
diefer Kreiswall, der fi) vom Simplon an bis zu dem Gol di Tenda und 
weiterhin zieht, die Geftalt jener amphitheatralifchen Keffel, welche oben 
bei Leuk und an den Diablerets erwähnt wurden. 

Die Beftändigkeit des den Alpen und ihren Verzweigungen eigen: 
thümlichen Gefteinscharafters, fährt Studer fort, fpricht ebenfalls für 
die Einheit des Spftemes und feiner DVerzweigungen. Das ununter: 
brochene Vorkommen des Fukoidenfchiefers im Apennin, in den frangöfis 
fhen, fehtweizerifchen und deutfchen Alpen, während in einiger Entfernung 
von dieſen Gebirgen jene Bildung durchaus. fehlt; — die vom wahren 
Sura fo abweichende Zufammenfegung der alpinifchen Jurabildungen und 
deren Uebereinftimmung in der Schweiz, in Frankreich und Stalien; die 
gleichmäßige und mit wenigen noch beftrittenen Ausnahmen gänzliche Un: 
terdruͤckung aller paldozoifchen Kormationen, — dieſe fämmtlichen That: 
fachen bemeifen, daß bis in die Älteften Zeiten der ung befannten Erd: 
gefchichte hinauf die breite Zone, welche jene Gebirge trägt, dieſelben 
Schickſale getheilt habe, von den nämlichen Meeren bedeckt, durch diefel- 
ben Hebungen troden gelegt worden fei. Wichtiger noch ift hier, mo es 
fih um die Erhebung von Gebirgsfnftemen handelt, die Uebereinftimmung 
des metamorphifhen Gefteinscharatters. Alle diefe Gefteine folgen bem 
Alpenwall nad) feiner ganzen Krümmung. Keines berfelben befchräntt 
fi) ausfchließlid auf die von Oft nah Weſt oder auf die von Mord 
nah Süd ftreichenden Gebirge. Die Stellung der Ketten, die Verthei: 
lung der Steinarten, ſowie Streihen und Fallen der Schichtung gehorchen 
im Einzelnen dem Einfluffe fecundärer, im allgemeinen Spfteme zerjtreu: 
ter Mittelpunkte, welche alle die Fächerftructur zeigen, und jedenfalls nicht 
durch einen bloßen Zufall zu einem ununterbrochenen Bogen verbuns 
den find. 

Gegen die Richtigkeit diefer Darftellung der Alpen als eines continuir: 
lich gekruͤmmten Walles dürften jedoch in dem Falle ftarke Zweifel erho: 
ben werden, wenn fich wirklich deutlich erkennen ließe, daß in Savoyen 
die Streihungslinie der franzöfifhen Alpen fi in einem fcharfen Win- 
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fel aus der Meridianrichtung in diejenige der Oftalpen werfe. Betrachtet 
man indeffen die Richtung des Streichens in diefer Krümmung der Alpen, 
fo ergiebt fih, daß ein fcharfes Schneiden der einzelnen Streihungslinien 
wirklich nicht eriftirt, fondern daß diefe Linien vom füdlihen Wallis an 
bis gegen den Gol di Zenda und weiter nach Genua hin ziemlich genau 
als die Zangenten eines Kreifes erfcheinen, welchen man von der Superga 
aus durch die Gentralfämme der meftlichen Alpen ziehen würde (f. Tafel 
XIV. Fig. 454). Die ftärkfte Abweichung zeigt fich in der nordöftlichen 
Ede im Wirkungskreiſe der Maffive des Finfteraarhorns und des Gott: 
hardts, welche ſchon dem nach Dften geradlinig fortfegenden Hauptzuge 
der Alpen angehören. Auf der beigefügten, von Studer entworfenen 
Karte, welche die Alpengegend zwiſchen dem Gotthardt und dem Mittel: 
meere enthält, find die Streichungslinien verzeichnet, welche in den Meer: 
alpen, den Difans, dem Mont Blanc und den Berner Alpen beobachtet 
wurden, und zugleich der Kreis gezogen, der die Superga bei Zurin als 
Mittelpunkt hat. 

Es fragt fih nun, ob die verfchiedenen Stüde des Alpenringes wirk— 
lid auch zu verfchiedenen Zeiten hervorgetreten find, oder ob diefelben drei 
verfchiedenen Hebungsepochen angehören, welche oben als das Syſtem des 
Mont Bifo, dasjenige der Meftalpen und ferner der Oftalpen bezeichnet 
wurden. Die richtige Auffaffung der Lagerungsverhältniffe in den Alpen 
wird durch die vielen WVermerfungen, Umbiegungen und Gefteinsmetamor: 
phofen außerordentlich ſchwierig, und es ift kaum möglich, nach den bis 
jest angeftellten Beobachtungen hierüber mit Sicherheit entfcheiden zu 
können. Stüst man die Beurtheilung der Hebungsepochen auf die Ver: 
breitung der Kormationen, fo ergiebt fich allerdings, daß das Welief der 
Alpen während der langen Dauer zwifchen der Ablagerung des oberen 
Jura und derjenigen des Älteften Tertiärgebirges großartige Veraͤnderun⸗ 
gen erlitten habe. Die michtigfte und allgemeinfte Meliefänderung wird 
ung ohne Zweifel durch die gänzliche Unterdrüdtung des Nummulitenkaltes 
und Fucoidenfchiefers auf der Meft: und Nordſeite der fi um die Alpen 
herum erftredenden Molaffenzone bezeichnet. Jedenfalls folgt aber fchon 
diefe Zone der Äußeren Alpenfrümmung und läßt den früheren concaven 
Strand des Meeres erkennen, in welchem fich über ganz Südeuropa und 
bis tief nach Africa und Afien hinein die mächtigen Nummuliten- und 
Fucoidengefteine abgelagert haben. 

Die beiden Hebungen der Alpen find dadurch unterfchieden worden, 
daf man die eine als unmittelbar nad) der Molaffe und vor der Bildung 
der Älteren Anfchwemmungen, die andere ald nach der Bildung der Älteren 
Anſchwemmungen, des Diluviums, abgefegt anfah. Allein es zeigt fich, 
daß diejenigen Gebilde, welche auf dem Nordrande der Alpen längs des 
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Zuges der Hauptkette gehoben find, und die man als zu den älteren An: 
fchwemmungen oder dem Diluvium gehörig anfah, in der That nicht zu 
diefen, fondern zu der oberen Molafje gehören, und daß demnach die Oftalpen 
wie die MWeftalpen einer gemeinfamen Hebung ihr legtes Relief verdanken, 
welche nach dem Abfage der oberen Molaffe und vor demjenigen der älteren 
Kiesanfüllungen ftatthatte. Durch die neuere Glaffificirung der jüngeren 
Molaffengebilde und deren confequentere Einfchaltung in der Reihenfolge 
der Formationen fallen demnach, der Anficht der fehmweizerifchen Geologen 
zufolge, die beiden Hebungsſyſteme der Alpen in ein einziges zufammen. 
Die Eriftenz Älterer Hebungen in den Alpen wird damit nicht geleugnet, 
fondern im Gegentheile anerkannt, und nur der Umftand wird beftritten, 
daß die Veränderungen der Streichungslinien nothmwendig zur Annahme 
verfchiedener Hebungsſyſteme führen müffe. Die Deduction der Hebungs: 
fofteme ift überhaupt das legte und allgemeinfte Refultat, welches der 
Geologe aus den genaueren Localbeobachtungen ziehen Fann, und mir 
müffen geftehen, daß diefe fo junge Miffenfhaft noch nicht auf dem 
Punkte angelangt ift, welcher ftarr fchematifche Eintheilung verträgt. Die 
Schlußfolgerungen müffen fich natürlich Ändern, fobald die ermeiterten 
Beobachtungen andere Grundlagen aufftellen, und wenn es ficy wirklich 
erwahren follte, daß die Hebung der Alpen einen Kreiswall hervorgebracht 
hätte, fo müßte die Anficht von der Gleichzeitigkeit paralleler Ketten und 
Hebungen als unhaltbar aufgegeben werden. 


b. Paläontologifhe Entwidelungsgefhichte der Erde. 


Die Entwidelungsgefhichte der Organismen auf der Erde durch die $. 1343. 
verfchiedenen Schöpfungsepochen hindurch zu verfolgen, ift eine Aufgabe, 
welche um fo mehr ihre eigenthümlichen Schwierigkeiten befigt, als die 
Paldontologie noch eine fehr junge Wiffenfchaft ift, deren Principien erft 
feit wenigen Jahren feftgeftellt werden Eonnten. Die Beftimmung der 
Verfteinerungen an fich bietet ſchon eine erfte und mefentliche Schwierig: 
£eit dar, da der Natur der Sache nah nur in Äußerft feltenen Fällen 
Spuren der MWeichtheile eines Thieres erhalten wurden, fonft aber nur 
das Skelett und die feiten Theile des Enöchernen Gerüftes oder der Schale 
übriggeblieben find. Je mehr indeß die Kenntniß der jetzt lebenden Scho: 
pfung zunimmt, je mehr man namentlich bei den für die Geologie fo un: 
endlich wichtigen MWeichthieren einzufehen beginnt, daß die Drganifation 
der Schale nur ein höchft fecundäres Moment für die Organifation diefer 
Thiere im Allgemeinen bildet, und daß durch Structur und Lebensmeife 
fehr verfchiedene Thiere ganz Ähnlich geformte Schalen befigen können, 
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daß andere in der Jugend mit Schalen verfehen find, welche fie im Alter 
abwerfen, defto mehr mwird der Paldontologe zur Vorficht hinfichtlich der 
Beftimmung der in den Schichten der Erde aufbewahrten Refte auf: 
gefordert. 

Der Begriff der Art (species), auf welchem unfere ganze gegenmärtige 
Zoologie beruht, kann nur in der Weife richtig aufgefaßt werden, als er 
fi) eben aus Beobachtung der lebenden Natur ergiebt. Zu einer und 
derfelben Art gehören, dem heutigen Stande der Wiffenfhaft gemäß, alle 
Sndividuen, welche von gleichen Eltern abftammen, und die felbft oder 
durch ihre Defcendenten den Stammeltern wieder ähnlich werden. Diefer 
Definition zufolge kann man demnah nur durch die Beobachtung der 
Entwidelungsphafen eines thierifchen oder pflanzlichen Organismus mit 
völliger Sicherheit beftimmen, mwelcher Art derfelbe angehöre. Die Feft: 
ftellung der Art in diefer Weiſe wäre ſonach für die Verfteinerungen 
durchaus nicht möglich, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil Nie: 
mand ihre Entftehung oder ihre Fortpflanzung beobachten Eonnte. Allein 
auch dem Zoologen , welcher fich mit der lebenden Natur befchäftigt, wird 
diefe Feftftellung der Art in der angedeuteten Weiſe meiftens unmöglich, 
und man ift deshalb genöthigt, zu anderen Charakteren feine Zuflucht zu 
nehmen, um die Arten unterfcheiden zu können. 

Die Anwendung diefer Unterfcheidungscharaftere ift es hauptfächlich, 
welche den Streit der Naturforfcher über den engeren oder weiteren Be: 
griff der Art bedingt; ein Streit, der gerade in dem Falle endlos ift, 
wenn Beine Beobachtungen über die Fortpflanzungsmeife der betreffenden 
Organismen angeftellt werden Eönnen. Ohne diefe läßt fich in der That 
der Streit durchaus nicht entfcheiden, da während der Entmwidelungszu- 
ftände der niederen Thiere befonders die Unterfcheidungscharaftere oft auf das 
Erftaunlichfte wechfeln. Nicht nur giebt e8 bei der großen Mehrzahl bes 
Thierreiches ganz erftaunliche Werwandlungen, welche bdaffelbe Thier in 
feinen verfchiedenen Lebensepochen betreffen, fondern es finden ſich auch, 
namentlich bei den niederen Thieren, Kortpflanzungsverhältniffe, durch 
welche den Eltern durchaus unähnliche Junge erzeugt werden, und erft 
nach Verfluß mehrer Generationen der Typus der Eltern zuruͤckkehrt. 
Mer würde glauben, daß eine Raupe und der daraus hervorgegangene 
Schmetterling ein und bdaffelbe Individuum find, wenn man nicht deren 
allmähliche Verwandlung beobachtet hätte? Diefe Verwandlung betrifft in= 
deß daffelbe Individuum und die Raupe ift nur der, wenngleich außer- 
ordentlich verfchieden geftaltete Sugendzuftand des Schmetterlings ; erft 
der Schmetterling kann fich fortpflanzen. Anders verhält es fich bei vie= 
fen niederen Thieren. Wenn die Medufen z. B. Eier legen, aus welchen 
ſich infuforienartige Junge entwideln, die ſich fetfegen und Polnpen 


Geſchichte der Erbe. 297 


werden, fo fünnte man bdiefes noch mit der Metamorphofe der Inſecten 
vergleichen. Allein diefe Polypen verwandeln ſich niemals in Medufen, 
fie leben fort, vermehren fich duch Sproffen und eiähnliche Knospen, und 
erzeugen nur von Zeit zu Zeit feitliche Auswüchfe, welche allmählich fich 
ausbilden, losreißen und als Medufen davonfhwimmen. Mie foll man 
bei diefen und Ähnlichen Verhältniffen, welche die heutige Wiffenfchaft 
unter dem Namen des Generationswechfeld zufammenfaßt, den Begriff 
der Art feftftellen und die Charaktere abmarken, die derfelben zugehören, 
wenn man nicht fortlaufende Beobachtungen über diefe Entwidelungszu- 
ftände befigt ? 

Die Außeren Einflüffe aller Art, welche auf einen Organismus ein: 
wirken fönnen, find im Stande, die Charaktere deffelben einigermaßen 
zu verändern, obgleich diefe Veränderungen nie fo bedeutend find, daß fie 
auf wefentlichere Charaktere fich erſtrecken könnten. Man hat viel und 
ausführlich über die Umgeftaltungen der zoologifchen Charaktere geftritten, 
welche durch Veränderungen der Lebensweiſe, des Klima’s, des Wohnortes 
und der Nahrung erzeugt werden koͤnnen. Allein diefe Variationen be: 
treffen größtentheils nur geringere oder bedeutendere Größe des Wuchfes, 
Häufigkeit und Farbe der Äußeren Bedeckungen u. f. w., nie aber wefent: 
liche Aenderungen in dem Baue der inneren Theile. Es wird in unferen 
Zeiten einem Zoologen mehr einfallen wollen, Arten unter den Säuge- 
thieren zu unterfcheiden, welche nicht in ihrem Zahnbau und in dem Ste: 
fette verfchiedene Charaktere bethätigen. Es ift aber noch Niemandem 
eingefallen, behaupten zu mollen, daß die größten Elimatifchen Werände: 
rungen, welchen man ein Säugethier unterworfen hat, den Zahnbau def: 
felben geändert hätten, während man felbjt bei milden Thieren nicht felten 
Umbildung des Haares, Abweichung der Farbe und der Stimme beobach— 
tet hat. Indeß find felbft diefe Weränderungen geringeren Werthes nur 
felten bei Thieren, die in ihrer Freiheit fich befinden; größere Ausbeute an 
Thatfachen gewähren in diefer Beziehung einzig die Hausthiere, welche 
unter der Herrfchaft des Menſchen Bedingungen ausgefegt werden, die 
ſich fonft nicht in der Natur erfüllen laffen. Allein auch an der Verände: 
rung ber mefentlichen unterfcheidenden Charaktere hat alle Kunft und 
Mühe des Menfchen bisher gefcheitert. 

Wenn demnach die Beftimmung und Abgränzung der Art wefentlichen 
Schwierigkeiten unterliegt, fo ift dies nicht deshalb, meil die Arten durch 
äußeren Einfluß allmählich verändert werden Eönnen, fondern aus dem ein: 
fahen Grunde, weil in vielen Gruppen des Thierreiches wir Über die 
Fortpflanzung nicht genügende Kenntniß befigen und nicht a priori be: 
flimmen fönnen, in welchen Punkten die Jungen von ihren Eltern ab: 
weichen, und wie weit diefe Abweichungen fich erſtrecken können. Bei den: 


$. 1346. 


$. 1347, 


$. 1348. 


298 Viertes Kapitel. 


jenigen Thieren, welche wir ſtets unter unferen Augen haben, ergiebt fich 
die Beftimmung der Gränzen diefer Abweichungen aus der Beobachtung. 
Bei den meiſten indeffen müffen wir diefelben aus Analogien erfchließen, 
und gerathen dadurch in das Feld der Vermuthungen, welches nie Sicher: 
heit bieten Fann. Dies ift namentlich der Fall bei den niederen Thieren, 
deren Fortpflanzung erft feit wenigen Jahren in das Bereich der Beob- 
achtungen gezogen worden ift. Die neuere paldontologifche Literatur ift 
gefüllt von Streitigkeiten über die Beftimmung der Gränzen, innerhalb 
welcher eine Art variiren kann. Es handelt ſich hier namentlih um Bes: 
ſtimmung der verfteinerten Schalen von Mufcheln und Schneden. Allein 
die Schale ift ein fo unmefentlicher Theil des Körpers, daß viele Weich: 
thiere nie Schalen befigen, und daß viele andere, welche deren in der Ju— 
gend haben, fie im Alter abmwerfen und nadt bleiben. Die Beobachtungen 
über die Fortpflanzung der Meichthiere find Außerft mangelhaft, man 
weiß nicht, innerhalb welcher Gränzen das Junge eines Mollusks von 
feinen Eltern abweichen Eönne. Es fehlen demnach alle Grundlagen zur 
genaueren Beftimmung der Arten, fogar bei den lebenden Meichthieren, 
und um fo mehr noch bei den foffilen Schalen. Leitende Principien koͤn— 
nen hier vor der Hand noch gar nicht aufgeftellt werden und Derjenige, 
welcher auch nur die geringfte Verfchiedenheit zmifchen zwei verfleinerten 
Schalen entdeden kann, ift ebenfo berechtigt, diefe beiden Schalen als 
zwei verfchiedene Arten anzufehen, wie ein Anderer berechtigt ift, diefe 
BVerfchiedenheit als unbedeutend zu erklären und beide Schalen unter ber: 
felben Art zufammenzufaffen. 

Man hat fih in unbemußter Anwendung gemiffer theologifcher Anz 
fichten allmählich daran gewöhnt, die verfchiedenen Individuen, welche durch 
abfolute Gleichheit ihrer Charaktere ſich als zu einer und bderfelben Art 
gehörend ausmeifen, auch fo anzufehen, als ftammten fie von einem einzi- 
gen Paare von Eltern ab. Man fpricht von der Erfchaffung der Art, 
als wäre eben zur Zeit der Entftehung derfelben fie auch nur in einem 
einzigen typifchen Paare erfchaffen worden, und man hat öfters fogar die 
Art dahin definirt, daß diefelbe der Inbegriff von Individuen fei, welche 
alle von demfelben Elternpaare abftammen. Es hält indeffen nicht ſchwer, 
nachzumeifen, daß eine folche Abftammung und allmähliche Verbreitung der 
Defeendenten eines einzelnen Paares nicht eriftirt haben Eönne, und zwar 
ift dies namentlich bei den Bewohnern des füßen Waflers nachweisbar, 
welchen durch die Begränzung der Klußbeden beftimmte Wohnpläge an: 
gewiefen find. Der Hecht des Mheines laͤßt fich nicht unterfcheiden von 
dem Hechte der Donau, von demjenigen der Seine oder der Loire. Sie 
gehören, fo viel wir erkennen können, einer und bderfelben Species an. 
Eine Wanderung diefer Fifche aus einem in das andere Flußbeden ijt 
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durchaus unmöglicdy und zu feiner Zeit möglich gewefen, und eine Ueber: 
tragung der Eier eine durchaus factifche Unmöglichkeit, meil die Hechts— 
eier fich nicht fo lange erhalten, als zu ihrem Transport aus einem in 
das andere Beden nöthig waͤre. Die Hechte diefer verfchiedenen Fluß: 
gebiete Eönnen daher unmöglich von einem Elternpaare abftammen. Sie 
müffen an den Orten entftanden fein, in melchen fie jest noch leben. 
Gleiche Betrachtungen drängen fich für die meiften Bewohner des füßen 
MWaffers auf, und nicht minder laffen fich bei den Landthieren und den 
Bewohnern der See Gründe für diefe Anficht finden. 

Die Arten find demnach nicht aus je einem Paare entftanden, das 
ſich allmählich vermehrte, fondern fie find in vielen Individuen zu gleicher 
Zeit erfchaffen worden. Die Tradition der Arche Noäh, welche fo lange 
Zeit die Anfichten der Maturforfcher in diefer Hinficht vermwirrte, und die 
daraus gefolgerte Erfchaffung einzelner Paare, von welchen die Indivi— 
duen der jegigen Schöpfung abftammen follen, ſchmilzt bei genauerer Be: 
trachtung zu dem lächerlichften Unfinn zufammen. Man dente ſich nur 
einen Augenblid die jegige Schöpfung auf die Eriftenz von zwei Indivi: 
duen je einer Art befchräntt. Dffenbar wäre das Kortbeftehen derfelben 
unmöglich. Die reifenden Thiere, follen fie Hünger leiden, fo lange bis 
die ihnen zur Nahrung beftimmten Elternpaare Junge erzeugt haben? 
Der Ameifenbär, welcher täglich Zaufende von Ameifen verfchlingen muß, 
um leben zu fönnen; der Mallfifch, deffen Maffe nur auf Koften von 
Hunderten von Häringen fich erhalten kann, follen fie vielleicht erft ent: 
ftanden fein in weit fpäterer Zeit? Ein einziges Paar Loͤwen, hätte es 
nicht fämmtliche Arten von Gazellen, Reben und Hirfhen in den erften 
Wochen der Schöpfung vertilgt gehabt, ehe diefe Thiere, welche Monate 
lang trächtig find, Junge zur Kortpflanzung der Art hätten werfen Eön- 
nen? Mie können die zahllofen Schwärme nordifcher Polarvögel, der 
Lumme 3. B. aus einem Paare entftanden fein, da jedes Paar jährlich 
nur ein Ei legt? Man fieht, daß diefe Annahme zur vollftändigen Ab- 
furdität führen muß, und daß die jegige Schöpfung eben nur in der 
Meife und in Ähnlichen numerifchen Verhältniffen entftanden fein kann, 
wie fie jest ſich darftellt. Diejenigen Arten, welche zahlreih an Indi— 
viduen find, entftanden auch in zahlreicher Menge. Andere, welche ein⸗ 
famer leben, wurden gewiß auch nur in geringer Zahl erfchaffen. jedes 
Zhier hat feine eigenthümliche Lebensmweife, die zu feiner Organifation 
in der beftimmteften Beziehung fteht und nicht geändert werden kann, 
ohne diefe Organifation felbft zu Ändern. Ein zur Gefelligkeit angewie— 
fenes Thier kann nicht anders leben, als in Gefelligkeit; deshalb Eönnen 
die in großen Schwärmen lebenden Thiere auch nur in Schwärmen er: 
Schaffen worden fein. 
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Wir können uns durchaus feine Vorftellung machen über die Art und 
Meife, mie die Organismen, welche jest die Erde bevölfern, entftanden 
find. Betrachtet man das Thierreich 3. B. in feinem Ganzen, fo ift es 
unverkennbar, daß fich darin eine allmähliche Zunahme in Vollendung der 
Drganifation wahrnehmen läßt, melche allmählich bis zu der höchften 
Stufe hinanführt. Längere Zeit hindurch herrfchte die Anficht, daß das 
Thierreich gleihfam nur eine einzige Stufenleiter darftelle, auf melcher 
ſich die verfchiedenen Thiere je nach der Vollendung ihrer Organifation 
einreihen liefen. Indem man fo in dem XThierreiche eine allmähliche Ent= 
mwidelung zu einem vollendeteren Baue wahrnehmen zu können glaubte, 
fuchte man diefe Anfiht auch auf die Entftehung des Thierreiches im 
Ganzen auszudehnen. Die Anficht der meiften Naturphilofophen ging 
dahin, daß fih im Anfang in dem Waſſer aus einer homogenen organi— 
fhen Grundfubftanz, dem Urfchleime, höchft einfache Thiere, Schleim: 
thiere und Infuforien, gebildet hätten, daß diefe durch allmähliche Ent— 
wickelung fich immer höher und höher erhoben und als Endziel ihres 
Strebens nad Vollendung zu Menfchen fich ausgebildet hätten. Während 
die Einen diefe allmähliche Entwidelung vom niederen zum höheren Typus 
nur auf die jegige Schöpfung befchränften, wollten die Anderen diefelbe 
aus den Verfteinerungen nachweiſen und behaupteten demnach, daß die 
einzelnen Glieder der jegigen Schöpfung Abkömmlinge früherer analoger 
Arten feien, welche fich im Laufe der geologifchen Epochen nach und nad) 
mobdificirt hätten. 

Die Wahrheit von biefem Allen ift, daß, fo weit auch unfere jegigen 
Kenntniffe reichen, wir nirgends die Erzeugung eines Weſens in anderer 
Meife kennen, als duch Abftammung von Eltern, durch Fortpflanzung 
von vorher beftandenen Individuen. Man hat behauptet und einige Na— 
turforfcher, melde hinter dem Stande der Wiffenfchaft zurück find, be— 
haupten nod) jegt, e8 gäbe eine elternlofe Zeugung, eine Urzeugung (gene- 
ratio aequivoca) von niederen thierifchen und pflanzlichen Organismen 
aus formlofem, organifhem Stoffe. Allein alle Unterfuchungen der neue: 
ften Zeit beweifen unmiberleglich, daß die Beobachtungen, auf welche man 
die Annahme einer freiwilligen Urzeugung gründete, durchaus ungengu 
oder felbft geradezu falfh waren. Es ift nachgemiefen, daß ſich Infuforien 
und Gonferven nur da bilden, wo die ungemein Eleinen Eier, Keime und 
Sporen abgefegt werden Eönnen; aber unter feinen Umftänden da ent: 
ftehen, wo diefe Keime zerftört und der fernere Zutritt derfelben aus der 
Luft gänzlich abgefperrt worden war. Ebenſo ift es jest ermwiefen, daß 
die Eingeweidewuͤrmer ſich durch Eier fortpflanzen und nicht auf Koften 
der Organismen entftehen, in welchen fie leben. 

Eine Metamorphofe der foffil vorkommenden Arten in jest lebende 
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Thierfpecies ift ebenfalls eine Hppothefe, die durchaus alles Grundes er- 
mangelt. Es wurde fo eben nachgewieſen, daß felbit bei den Hausthieren 
eine Veränderung der wefentlichen Charaktere nicht möglid war. Bei den 
milblebenden Thieren ift dies noch weniger der Fall, und es ift nachgewie— 
fen, daß die Mumien der Thiere, welche man in den Grabftätten Aegyptens 
findet, und die ein Alter von mehr ald 4000 Jahren befigen, bis in die 
geringften Einzelnheiten den Arten gleichen, welche noch jest in demfelben 
Lande leben. Es kann alſo diefe Hppothefe der allmählichen Umänderung 
der Arten ebenfo wenig angenommen werden, als diejenige der Entmwidelung 
von unten nach oben hin, mie die Naturphilofophen wollten. Man hat 
noch nie eine neue Species entftehen fehen; — noch Niemand hat der 
Verwandlung einer Art in eine andere beigewohnt. Die Naturwiffenfchaft 
kennt nur Hppothefen, welche auf Beobachtungen und Analogien beruhen. 
Sie kann deshalb nur fagen, daß die Arten zu einer gemiffen Zeit entftan= 
den fein müffen. Ueber das Wie hingegen fteht ihr Fein Urtheil zu, weil 
fie eben Feine Thatſache kennt, die fich darauf beziehen läßt. 

Es wurde fehon oben angeführt, daß die fo verfchiedenen Einſchluͤſſe in 
den Formationen uns zu der Annahme führen müffen, daß ebenfo viele 
verfchiedene Schöpfungsepochen eriftirt haben, als wir getrennte Formatio⸗ 
nen unterfcheiden. Im Allgemeinen find die Anfichten der Paldontologen 
darin Üübereinftimmend, daß die meiften Arten getrennter Formatio: 
nen auch wirklich von einander verfchieden feien und nur über die gänzliche 
Durchführung diefer Anficht ift man verfchiedener Meinung. Viele Na— 
turforfcher beftehen noch auf der Behauptung, daß eine identifch gleiche Art 
in verfchiedenen geologifchen Formationen vorkommen könne. Die Iden— 
titäg=Liften von Verfteinerungen aus getrennten Formationen haben fich 
indeffen mehr und mehr verkürzt, je mehr eigentlich gebildete Zoologen fich 
mit der Beflimmung der Verfteinerungen befchäftigten, und auf die un— 
terfcheidenden Merkmale derfelben aufmerkfam machten. Indeſſen wird 
noch immer von einigen Forſchern behauptet, daß jetzt lebende Arten von 
Muſcheln auch foffil vorkommen und daß es einige wenige Arten niederer 
Thiere gebe, welche in zwei Formationen zugleich vorfämen. Won höheren, 
namentlid) von Wirbelthieren dies behaupten zu wollen, ift wohl in jegiger 
Zeit noch Niemandem in den Sinn gefommen. Es kann hier der Ort 
nicht fein, auf das Detail diefer Streitigkeiten einzugehen, deren Entfchei: 
dung durchaus keinen Einfluß auf die Annahme ſcharf von einanander ge: 
trennter Formationen und Schöpfungsepochen haben Tann. Diefe bleibt 
beftehen, auc wenn es nachgemwiefen werden follte, daß einige wirklich iden= 
tifche Arten in getrennten Formationen gelebt haben; denn auch unter 
den günftigften WVerhältniffen erſtreckt ſich das Verhaͤltniß der identifchen 
Foffilien nicht auf ein Hunderttheil der Gefammtzahl der Verfteinerungen 
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Jedenfalls alfo waren neunundneunzig Hunberttheile und mehr der in 
einer folhen Schöpfungsepoche lebenden Wefen neu entftanden. 

Faßt man das oben Gefagte über die Entftehung derfelben Art in zahl: 
reichen Individuen und an entfernten Localitäten näher in’s Auge, fo er: 
giebt fi) daraus, daß gewiffe Typen und beftimmte Formen mit beſtimm⸗ 
ten Äußeren und localen Verhältniffen in Verbindung ftehen und nicht 
getrennt von einander gedacht werden fönnen. In der jegigen Schöpfungs- 
epoche ift diefelbe Art an verfchiedenen Rocalitäten entftanden, welche die 
zu ihrem Leben günftigen Verhältniffe darboten. Wenn diefes in derfelben 
Zeit an verfchiedenen Rocalitäten ftatthaben Eonnte, fo ift es auch mög- 
lich, daß diefelben Verhältniffe in verfchiedenenen Epochen wiederkehrten und 
diefen Verhältniffen entfprechend auch die gleichen Typen wieder entftanden, 
welche diefen Verhältniffen angepaßt waren. Eine neue Schöpfungsepocdhe 
kann deshalb Weſen hervorbringen, welche denen der vorigen deshalb ähn= 
lich find, weil ähnliche Lebensbedingungen aufs Neue hervorgerufen wur: 
den. Dder mit anderen Worten: So gut ald man annehmen kann, daß 
eine gemwiffe Art die Vernichtung der meiften mit ihr gleichzeitig lebenden 
Gefchöpfe überftanden und in einer neuen Schöpfungsepoche fortgelebt habe, 
ebenfo leicht und mit nocy mehr Grund kann angenommen werden, baß 
die Art mit den anderen vernichtet wurde und nachher, als die Bedingun= 
gungen ihrer Eriftenz jich wiederholten, auch wieder neu entitand. 

Beiden meiften Foffilien läßt jich erkennen, daß ihre Tödtung in Maffe 
gefchah, wahrſcheinlich durch plögliche Veränderung des Meeresniveau’g, 
Durhbrüce von Gasarten, oder durch Verfandung und Ueberſchwemmung. 
Die meiften am Boden feftgewachfenen Thiere, befonders die Mufchelbänke, 
find offenbar durch allmählichen Abfag von Gefteinsmaffen, welche fie um: 
hüllten, zu Grunde gegangen. Es wurde fhon früher bei der Darftellung 
der jet wirkenden geologifhen Kräfte auf die eigenthuͤmliche Wechfelwirth: 
ſchaft aufmerffam gemacht, welche auf dem Boden des Meeres ftattfindet. 
Viele fpecielle Anhäufungen folcher Thiere dagegen, welche ihren Standort 
Ändern können, und die man in Maffe an befchränften Localitäten verfteis 
nert findet, beruhen offenbar auf plöglichen mechanifchen oder chemifchen 
Beränderungen des Mediums, in welchem fie lebten. Was aber die Ver: 
nichtung ganzer Schöpfungen betrifft, fo ift es hier kaum möglich, einiger: 
maßen gegründete Hppothefen aufzuftellen. Daß diefe Vernichtung mei: 
ftens mit großen Katafteophen zufammenhing, durdy welche die Erde in 
ihrer Gefammtheit erfchüttert und das Verhältniß zwifchen Meer: und Feft: 
land geändert wurde, haben wir oben nachgemwiefen. Die Art und Weiſe 
der Vertheilung der Verfteinerungen in ben Schichten deutet darauf hin, 
daß die Vernichtung eine plögliche war und daß die neue Schöpfung un- 
mittelbar auf die vorhergehende folgte. So finden fih, um nur ein Bei: 
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fpiel anzuführen, an fehr vielen Orten die Schichten des Lias, bis in ihre 
oberften Lagen mit den eigenthümlichen Verfteinerungen überfüllt und uns 
mittelbar darauf in gleichförmiger Schichtung die Kalklager des unteren 
Ooliths mit ihren eigenthümlichen Verfteinerungen. Es Eonnte demnach 
zwifchen dem Beginne der einen und der Beendigung der anderen Schoͤ⸗ 
pfungsepoche nur ein fehr Eurzer Zeitraum verfloffen fein, ein Schluß, der 
auch fchon aus den Ragerungsverhältniffen der Schichten felbft hervorging. 
Es gab demnach Kataftrophen von Eurzer Dauer und zwar in ebenfo gro: 
er Anzahl, als getrennte Formationen eriftiren, welche die vorhandene 
Schöpfung mit einem Schlage über die ganze Erde hin vernichteten und 
eine neue zur Folge hatten. Die Entwidelung der Organismen gefchah 
demnach nicht ftätig, fondern fprungmweife durch ſcharf abgefchnittene Pe: 
rioden. Es folgen ſich Epochen ruhigen Lebens und Zerftörungen ganz 
wie in der Entwidelung der Gefteine Epochen ruhigen Abfages und He: 
bungen ganzer Gebirge. 

Die leitenden Principien, von welchen ausgehend wir die Entwidelungs- 
gefchichte der Drganifation auf der Erde betrachten werden, ergeben fich 
aus dem Vorhergehenden von felbft. Die Art (species), fei fie nun pflanz- 
lich oder thierifch, faffen wir als einen unveränderlichen Organifationstppus 
auf, der entfliehen und vernichtet werden kann, aber feiner Mobdification 
fähig ift. Die Art entfpricht beftimmten Lebensbedingungen, mit deren 
Aufhebung fie zu Grunde geht; fie ift gleihfam die lebende Realifation 
diefer äußeren Bedingungen. Was man bisher über Mobdification der Arten, 
über Umgeftaltung berfelben gefprochen hat; Alles was man von einer all 
mäblichen Entwickelung derfelben, von dem dadurch bedingten Uebergang 
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da e8 auf keiner beobachteten Xhatfache beruht. Die phufikalifchen Wiffen: 
fhaften haben fich einzig durch confequente Fefthaltung der Thatſache aus 
der Ungemwißheit herorgerungen; fie befolgen den Grundfag, daß alle theo- 
retifchen Speculationen durchaus gar Feine Beachtung verdienen, wenn fie 
nicht von dem Boden der Zhatfache ausgehen, und daß fie auch dann jedes 
Recht der Beachtung verlieren, wenn fie fich über diefen Boden erheben. 
Die geologifchen und zoologifchen Wiffenfchaften müffen denfelben Stand: 
punft einnehmen, wenn fie vorwärts Eommen mollen. Bis jest gilt noch 
die Autorität viel in ihnen; man findet diefe oder jene Anficht der Dis— 
cuffion mwerth, weil fie von diefer oder jener Autorität ausgefprochen ift, 
wenn auch feine Thatfachen zu ihrer Begründung vorliegen. 

Die Gruppirungen der Arten in Gefchlechter (genera), Familien, Claf: 
fen, Reiche u. f. w. erfcheinen uns mehr oder weniger als mwillfürliche Schei— 
dungen, deren genauere Begründung noch nicht in der Natur mit Be: 
ftimmtheit nachgemiefen ift. Es ift möglich, daß dies in der Folge gefchehen 
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wird; bis jest aber ift dies noch nicht der Fall gewefen. Die Berechnun- 
gen über die Zahl der verfchiedenen Genera, welche in diefen oder jenen 
Formationen vorkommen, koͤnnen ung deshalb bei den nachfolgenden Be— 
trachtungen um fo weniger leiten, als fie nicht nur mit jeder neuen Bear: 
beitung umgeftaltet werden, fondern auch einzig von der Behandlungsmeife 
jedes einzelnen Forfchers und deffen fubjectiven Anfichten abhängen. Es 
ift in neuerer Zeit in vielen geologifchen und paldontologifchen Monogra- 
phien Mode geworden, lange Berechnungen diefer Art anzuftellen und dar: 
aus Schlüffe auf die Verbreitung, die Entfaltung der foffilen Organifa= 
tionstppen zu ziehen, die aus dem angeführten Grunde alles Haltes ent: 
behren. Wenn 3. B. gefagt wird, in einer beftimmten Formation kämen 
zwanzig Genera von Brachiopoden vor, in einer anderen dreißig, und dar— 


aus der Schluß gezogen werden fol, daß der Organifationstypus der 
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Brachiapoden in der einen Kormation weniger flark vertreten fei, als in 
der anderen, fo ift diefer Schluß deshalb falfch, weil Feder nad) feinen fub- 
jectiven Anfichten die Genera meiter oder enger faffen und danach verſchie— 
dene Zahlen aufftellen kann. 

Die Kenntniß der Paldontologie kann nur durch die flete Rüdficht und 
die genauefte Bezugnahme auf die lebenden Organismen gefördert werden. 
Aus der genauen Unterfuchung der in der jegigen Schöpfung befindlichen 
Organiſationstypen Eönnen wir uns Scylüffe auf diejenigen Wefen erlau: 
ben, deren unvollftändige Reſte wir in den Schichten ber Erde finden. 
Mir haben in dem erften Bande einzelne der vorragendften Tippen der 
Foffilien, welche wir Eennen, abgebildet und nur die Charakteriftit der Ge— 
nera, welchen fie zugehören, beigefügt, da die Befchreibung der Arten ung 
in einem Lehrbuche zu weit geführt hätte. Es wurden dort die Verſtei— 
nerungen in geologifcher Reihenfolge abgehandelt, und damit zugleich die für 
den praftifchen Geologen nüglichen Arten gegeben. In der nachfolgen- 
den Betrachtung der Entwidelungsgefchichte der Organifation auf der Erde 
mußte ein anderer Gang gewählt werden. Es mußte gezeigt werden, in 
welcher Weife die Idee eines jeden vorragenden Organifationstypus fich wäh: 
rend der verfchiedenen Epochen der Erdgefchichte modificiet habe, und wie Durch 
die Aufeinanderfolge diefer Typen, durch ihr Erfcheinen und Verſchwinden ein 
allmählicher Fortfehritt bis zu der jegigen Schöpfung bemerfitelligt werde. 

Es war unmöglich, eine fo genaue Kenntniß der jegigen Organifations- 
typen vorauszufegen, als zu dem näheren Verftändniffe der foffiten Formen 
nöthig ift. Won der auf Thatfachen geftügten Ueberzeugung ausgehend, 
daß die jegige Schöpfung gleichfam ein Spiegelbild der früheren fei und 
fi) in ihren Formen niederer Stufe die Analoga jüngerer Schöpfungen 
finden laffen, geben wir bei dem Pflanzen- und Thierreiche eine Eurze Ueber: 
fiht der in der jegigen Schöpfung realifirten Haupttypen, und ver: 


. 
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folgen die Geſchichte derſelben von den aͤlteſten geologiſchen Zeiten her. 
Bei den Thieren namentlich wurde verſucht zu zeigen, in welcher Weiſe 
die Entwickelung der Typen in den geologiſchen Epochen mit der embryo⸗ 
nalen Entwickelung uͤbereinſtimme, ſo daß ſich ein beſtimmter allgemeiner 
Entwickelungsgang erkennen laͤßt. Bei den Pflanzen wurde dieſe Betrach— 
tungsweiſe unmoͤglich, da bis jetzt von den Botanikern keine Schritte in 
dieſer Hinſicht verſucht wurden und wir offen geſtehen muͤſſen, daß die 
Richtung unſerer eigenen Arbeiten uns nicht geſtattete, in dieſer Beziehung 
Selbſtſtaͤndiges zu leiſten. 

Betrachten wir zuerſt die Pfanzenwelt in ihrer Geſammtheit, wie 
ſie ſich in der jetzigen Schoͤpfungsepoche auf der Erde zeigt, ſo erhalten 
wir nach dem heutigen Stande der Wiſſenſchaft vier große Hauptgrup- 
pen, unter welchen fich die einzelnen Gebilde unterordnen. Die erfte die: 
fer Gruppen oder die Akotyledonen, deren Samen ohne Samenblät: 
ter feimen, umfaßt ohne Zweifel die niederften Gemwächfe in jeder Bezie— 
hung und kann gleihfam als der Mutterboden betrachtet werden, von 
welchem aus die verfchiedenen anderen Gruppen fich erheben. Die unterfte 
Familie, welche einzig aus Zellen befteht, weder Stämme, noch Blätter 
bat, und in dem Waſſer fich findet, umfaßt die Algen im füßen Waffer 
und die Bucoiden oder Tange ald Meeresbewohner, deren gallert= 
artige Befchaffenheit meift nur fehr unvollflommene Abdrüde in den Ge: 
fteinen zurüdgelaffen hat. Gleiches ift der Fall mit den Pilzen, melde 
fhon zu höherer Vollkommenheit hinanfteigen, in ihren niederen Formen 
hingegen ebenfo unvollendete Organifation darbieten, als die Algen. Et: 
was höhere Stufe der Organifation, wenngleich noch immer ohne Unter: 
fcheidung einer Achfe und blattartiger Gebilde, behaupten die Flechten, 
bei welchen ſchon deutlichere Reproductionsorgane als bei den Pilzen vor- 
handen find. 

Eine deutliche Achfe zeigt fich bei den Lebermoofen, den Moofen 
und den Characeen, welche legtere indeß dadurd eine abnorme Gruppe 
bilden, daß fie nicht, wie die Moofe und Lebermooſe, Blätter und Wedel 
befigen, und die Structur ihrer Reproductionsorgane auf einen Grad von 
Einfachheit zuruͤckgekehrt ift, welcher fie einigermaßen den Algen nd: 
her ftellt. 

Die folgenden Gruppen der Akotyledonen unterfcheiden fich mefentlich 
von den vorigen dadurch, daß in ihnen das Gemebe nicht nur aus bloßen 
Zellenanhäufungen befteht, fondern daß fich außerdem auch noch Gefäße 
zeigen, wie in dem Gewebe der höheren Pflanzen. Cine eigenthümliche 
und wohl die unterft ftehende Gruppe unter diefen Gefaͤßakotyledo— 
nen bilden die Schahtelhalme oder Equifetaceen mit ihren 
zapfenartig endenden Stämmen und der fcheidenartigen Umfaffung der 
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Gelenke, ohne daß e8 zur Bildung von Blättern kaͤme. Die Karren: 
Eräuter dagegen erheben fich ohne Zweifel zu der höchften Stufe der 
Organifation, welche unter den Akotyledonen möglich ift, und find die 
einzigen unter den Akotyledonen, melde in waͤrmeren Klimaten fogar zu 
Bäumen in die Höhe wachfen. Die Lykopodiaceen oder Baͤrlapp— 
arten bilden gleihfam den Uebergang von den Moofen zu den Parren= 
fräutern. 

In der zweiten großen Gruppe der Gemwächfe oder den Gymno— 
fpermen giebt fich fehon ein höherer Organiſationstypus kund durch die 
Entwidelung einer wahren Blüthe, in welcher Befruchtung ftattfindet. 
Die Charaktere der beiden ausgezeichnetften Familien diefer Gruppe, der 
Nadelhölzer oder Coniferen und der Cycadeen, murden fchon 
früher bei Befchreibung einiger foffilen Arten derfelben angeführt. 

Die Monokotpledonen, deren Samen mit einem einzigen Blatte 
£eimen, ftellen in dem Baue ihres Stammes und ihres Embryo's eine 
niedrigere Organifationsftufe dar, als die Dikotyledonen, melde die 
höchfte Blüthe des pflanzlichen Typus erreichen und einen Embryo’ bes 
fisen, der mit zwei Keimblättern fproßt. SHierüber find alle Botaniker 
einig, und es waͤre deshalb unnöthig, age: auf die Beweife diefer Be: 
hauptung einzugehen. 

Betrachten wir nun bie —— der einzelnen Typen unter den 
Pflanzen, ſo zeigen ſich die Fucoiden vor allen anderen Formen in den 
aͤlteſten Schichten des ſiluriſchen Syſtemes, ſcheinen aber in den juͤngeren 
Schichten deſſelben Syſtemes noch von einigen anderen Typen begleitet 
zu werden, deren naͤhere Erforſchung noch dahinſteht. Auch in dem de— 


voniſchen Syſteme ſcheinen die Tange die einzigen Repraͤſentanten der 


Pflanzenwelt geweſen zu ſein. 

Man findet ſie von jetzt an in allen Formationen, und zwar naͤhern 
ſich, wie es ſcheint, ihre Formen durchaus mehr und mehr den jetzt leben- 
den Tangen, obgleich in dieſer Hinſicht ſich nichts Beſtimmteres ſagen 
laͤßt, da die unvollkommene Erhaltung der Ueberreſte keine genauere Un— 
terſuchung zulaͤßt. Jedenfalls iſt indeß fo viel feſtgeſtellt, daß die Pflan⸗ 
zen wirklich in ihrer planetariſchen Entwickelung von den niedrigſten For— 
men ausgehen, und daß dieſe niederen Formen ſogar waͤhrend einiger Zeit 
allein vorkommen. 

Die Familie der Farrenkraͤuter beginnt zuerſt in der Steinkoh— 
lenzeit mit einem ungemeinen Reichthum der Formen und einer Ueppigkeit 
der Entfaltung, von welcher wir in der heutigen Schoͤpfung keinen Be— 
griff mehr haben. Die Farren allein bilden gewiß mehr als ſieben Zehntel 
der in der Kohlenperiode vorhandenen Gewaͤchſe. Die Sigillarien (Fig. 455) 
und Sphenopteren (Fig. 456) brauchen hier nur in Erinnerung gebracht zu 
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Fig. 455. werden. Ein gleiches uͤberwiegendes Verhält: 
- niß diefer Familie erhält fih nod in dem 
permifchen Spfteme, während in der Trias 
das numerifche Verhaͤltniß ſchon meniger zu 
Gunſten der Karren fpricht, und in dem Jura, 
der Kreide und der Tertiärzeit ſtets mehr und 
mehr zurüdfinkt. In diefen letzteren Gebil: 
den fehlen auch ganz oder faft ganz Die baum: 
artigen Farren, während in den älteren Pe: 
rioden die Mälder faft einzig von Farren: 
baͤumen gebildet wurden, die alle außgeftorbe- 
nen Gefchlechtern und Typen angehören. 
Aehnlich verhkt fih die Familie der $. 1367. 
Schachtelhalme und diejenige der Bär- 
ann , welche in der Kohlenzeit mit riefi- 
gen Formen beginnen und Bäume bilden, be: 


Ganzer Eikmm die Sigillaria ven Größe derjenigen der Kohlenfarren nichts 
aus einerKohlenmine in England. 
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Sphenopteris Schlotheimii. Bon Saarbrüd 


nachgiebt, wie die Galamiten (Fig.457) und Lepidodendren (Fig. 458 a. f. ©.) 
beweifen. Allmählich aber ſinken auch diefe Familien fowohl in Größe 
der Stämme als auch in numerifcher Hinficht in der Reihe der Forma: 
" 20* 
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tionen zurüd. Doc erhalten ſich die Equifetaceen oder Schachtelhalme 
noch in der Trias mit gewaltigen Formen, welche fpäter verſchwinden. 


Fig. 458. 





Zei 
Calamites approxi- 
matus, 


Von Waldenburg. 





Eepidodendronftamm mit feinen Aeſten aus dem böhmi— 
fhen Kohlengebirge. 


In der Kreide wie in der Xertiärzeit find beide Familien fhon auf daf: 
felbe Verhältniß reducirt, in welchem fie heut zu Tage fich zeigen. 

$. 1368. Die Coniferen beginnen ebenfalls in der Steinfohlenepoche mit 
mehrfachen Gefchlechtern, deren Stellung noch nicht beftimmter ermittelt 
ift. Sie entwideln ſich Hauptfählic in den Schichten der Trias, in welchen 
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fie den größten Theil der vorhandenen Gewaͤchſe bilden und wo namentlich 
die den heutigen Araucarien nahe ftehenden Volgien (Fig. 459) und Al: 





Voltzia heterophylla. Aus den Vogefen. 
Endzweige, Mittelzweige und Fruchtzweige. 


Big. 460. bertien (Fig. 460) ſich aus: 
j zeichnen. Auch in dem Jura 
‚zeigen fie noch ein bedeuten: 
des numerifches Verhältniß, 
welches in der Kreide und der 
Tertiärzeit mehr zuruͤckſinkt, 
wenngleich auch Nadelhoͤlzer 
zu den Waͤldern der Braun: 
Eohlenformation einen bedeu⸗ 
 £s tenden Beitrag geliefert haben. 
°® Die andere Familie der 
Gpmnofpermen oder die Ey: 
cadeen beginnen mit eini= 
gen wenigen Repräfentanten 
in der Trias, alfo fpäter als 
die Nadelhölzer, erreichen aber 
eine überrafchende Entwicke— 
lung in dem Jura, in wel: 
Albertia elliptica. em fie ganze Wälder bilde: 

Aus den- Vogefen (Bad Sulz). ten, die bei den kurzen fugel: 
förmigen Stämmen ber Cy: 
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caditen (Fig. 461) ein ſehr eigenthuͤmliches Ausſehen gehabt haben müffen. 

Indeſſen findet diefe Wälder: 

bildung durch Cycadeen nur im 

Aura Statt, während fiein der 

Kreide auf wenige Arten’ zu- 

ruͤckſinken und in den Tertiaͤr— 

gebilden bis jegt noch nicht auf- 
gefunden wurden. 

| Die Monokotyledo— 

EB nen feheinen zum erſten 

Male ebenfalls in der Trias 

aufzutreten, wenn auch nur 

mit fehr wenigen Repräfen- 

= tanten. Indem Jura find fie 

Cycadites (Mantellia) megalophylius. ebenfalls fehr felten, erft in 

Aus tem Kalfe der Infel Portland. der Kreide erhalten fie eine 

bedeutendere Entwidelung, und in den Xertiärgebilden zeigen fie fich 

etwa in demfelben Verhältniffe, wie in der jegigen Schöpfung. Ihr Vor: 

kommen in den Steinkohlengebilden erfcheint Außerft zweifelhaft, da die: 

jenigen VBerfteinerungen, welche man als Reſte von ihnen anfah, bei 
genauerer Unterfuhung fich zu anderen Pflanzentnpen ftellten. 

8. 1371. Die Dikotyledonen endlich, ohne Zweifel die entwideltite Pflan— 
zenform, erfcheinen erft in der Kreide, während man früher feine Spur 
von ihnen antrifft, und es zeigt fich alfo auch hier das allmähliche Fort: 
fhreiten der Vegetation von niederem zu höherem Typus. 

$. 1372. Betrachtet man die planetarifche Entwidelung des Pflanzenreichs im 
Allgemeinen, fo laffen fich darin fehr wohl einige Perioden abſtecken, melche 
durch ftets höhere Organifation ausgezeichnet find. Das Reich der 
Akotyledonen begreift fämmtliche Ältere Schichten bis zum Ende des 
permifchen Spftemes , und man könnte es wieder untertheilen in das 
Reich der Algen oder die baumlofe Wegetationsperiode, welche mit 
den Uebergangsgebilden endet, und dasjenige der Karren, melcdes®mit 
den Steinkohlen beginnt. Die Akotyledonen erreichen zu diefer Zeit den 
höchften Gipfelpunkt ihrer Entwidelung. Sie bilden anfangs allein, fpäter 
zu mehr als neun Zehntheilen die gefammte Vegetation, und wären nicht 
die wenigen Mepräfentantender Nadelhoͤlzer in der Steinkohle, fo würden die 
Farren unbedingt als der höchfte Typus gelten, welchen die pflanzliche Or⸗ 
ganifation zu diefer Zeit erreichen kann. Jedenfalls ift diefe Periode infofern 
das Meich der Farren, als diefeden Hauptbeftandtheil der Wälder ausmachten. 

Eine zweite Periode könnte man als das Reih der Gymnofper: 
$. 1373. men bezeichnen, indem diefe vorwiegend von der Trias bis zu dem Be: 


$. 1370. 
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ginne der Kreide entwickelt ſind. Auch hier laſſen ſich wieder zwei Ab— 
theilungen anbringen, indem die Trias durch die Mannichfaltigkeit der Na— 
delhoͤlzer als das Reich der Coniferen, der Jura hingegen als das 
Reich der Cycadeen bezeichnet werden muͤßte, aus dem Grunde, weil 
nur in dieſer letzteren Periode wirkliche Waͤlder von Cycadeen exiſtiren, 
waͤhrend in den Triaswaͤldern die Coniferen weitaus uͤberwiegen und die 
baumartigen Farren auf wenige Repraͤſentanten zuruͤckgedraͤngt ſind. 


Das Reich der Dikotyledonen endlich beginnt mit der Kreide $. 1374. 


und feßt ſich in die neuefte Zeit fort, wo diefe Klaffe einen Reichthum von 
Formen erfchlieft, der troß aller Bemühungen der Beobachter noch nicht 
gehörig gefichtet ift. 


Bei einer Betrachtung der Grundformen der jegigen Thier-Schoͤ- $. 1375. 


pfung zeigt ſich bald, daß diefelbe nicht auf einen einzigen Typus zurüd: 
führt werden könne, fondern daß mehre allgemeine Organifationstppen 
vorhanden find, welchen fich die einzelnen Thiere unterordnen. Man hat 
deshalb das Xhierreic in vier befondere Weiche zerfpalten, die Strahl: 
thiere oder Nadiaten, die Weichthiere oder Mollusken, die Glie— 
dberthiere oder Articulaten und endlih die Wirbelthiere ober 
Vertebraten. Jede diefer Klaffen zeigt in der ganzen Organifation me: 
fentliche Eigenthümlichkeiten, die wir etwas näher betrachten wollen, um 
daran unfere Anfichten über die Entwidelung der Organifation während 
der verfchiedenen geologifchen Epochen anknüpfen zu können. 

Bei den Strahlthieren, zu welchen die Polypen und Echino— 
dermen gehören, gruppiven ſich die Organe ftrahlenförmig um einen 
Mittelpunkt oder um eine fenfrechte Are. Meift zeigt fich diefe ſtrahlen⸗ 
fürmige Anlage am deutlichften in den Äußeren Fang- oder Bewegungsor⸗ 


$. 1376. 


ganen, in den einziehbaren Tentakeln, welche im Ktreife um den in ber - 


Are gelegenen Mund ftehen, in den Füßchen und Ambulacren, welche zur 
Bewegung und Athmung dienen. Nicht minder häufig zeigt fich die ftrah: 
lenförmige Gruppirung in den inneren Theilen, welche der Gefchlechte: und 
Athmungsfunction vorftehen, während die Verdauungshöhle ſelbſt meift in 
der Mitte gelegen ift und einen einfachen Schlaud; mit oder ohne After: 
Öffnung darftellt. Das Nervenfpftem, wenn e8 überhaupt gefondert vor: 
handen ift, zeigt fich in Geftalt eines Ringes, welchen Ereisförmig die Are 
des Thieres umgiebt und in die einzelnen Strahlen Zeige ausfendet. In 
diefer Klaffe, welche ohne Zweifel die niedrigften und unvolllommenften 
Thiere in fich faßt, zeigen fich hauptfächlich und faft ausfchließlich jene eis 
genthümlichen Erfcheinungen des Generationswechfels, durch welche die 
Thiere erft nach Verlauf einer oder mehrer Generationen und nad Durch— 
mwanderung der verfchiedenften Formgeftalten zu dem Typus der Eltern 
zurückkehren. Da diefe Thiere alle ohne Ausnahme im Waſſer und die 
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meiften derfelben fogar in der See leben, fo ift die Art ihrer Entwidelungs: 
gefhichte noch nicht genauer bekannt, und nur einzelne Zhatfachen daraus 
laffen fi vor der Hand angeben. Am. verwirrendften wirkt hierbei eben 
der Umftand, daß die Thiere wegen der Aenderungen des Generationswech— 
ſels fo weſentlich verfchiedene Formen darftellen, eine fo verfchiedene Le: 
bensweife befigen, daß ihre Verfolgung durch ihre verfchiedenen Stadien 
hindurch Außerft mühfam geworden ift. 

In geologifher Hinfiht find unter den Strahlthieren nur diejeni— 
gen zwei Klaffen von befonderer Bedeutung, welche duch Firirung kohlen— 
fauren Kalkes fi) eine Schale oder ein Skelett bereiten, das ſich durch 
Verfteinerung erhalten kann. Die fchleimigen Quallenthiere, melde 
feine fefte Subftanz enthalten, koͤnnen auch in den abgelagerten Schichten 
nicht wohl erhalten fein. Die eigentlihen Infuforien, welche ebenfalls 
zu den Strahlthieren gehören dürften, hat man erft in der neueften Zeit 
als gefteinbildendendes Moment erkannt und ihre Unterfcheidung ift durch— 
aus nicht fo weit vorgerüdt, daß man fie in irgend einer Weiſe als feftge- 
ftellt betrachten Eönnte. 

Betrachtet man bie Klaffe der Strahlthiere, wie fie in der jetzi— 
gen Schöpfung lebend repräfentirt ift, in ihrer Gefammtheit, fo ift eine 
allmähliche Entwicdelung derfelben zu einer vollfommeneren Organifation 
unverkennbar. Die Infuforien ftellen ohne Zweifel die niedrigfte Form 
dar. Bei ihnen zeigen ſich noch Eeine getrennten Gefchlechtstheile.. Das 
ganze Thier befteht oft nur aus einer einzigen Zelle, welche im inneren 
ausgehöhlt ift zur Aufnahme der Nahrung, und auf deren Außenfläche 
bewegende Borftenwimpern fich finden. Die Entwidelung der Infuforien 
und ihre „Sortpflanzung gefchieht meiftens durch Quertheilung, wodurch 


“ zwei dem Mutterthiere ähnliche Zunge entftehen, die fih von Neuem 
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durch Spaltung fortpflanzen. 

Der Typus des Infuforienbaueg wiederholt fich, fomeit man bis jegt Un— 
terfuchungen angeftellt hat, bei den Zungen fämmtlicher Strahlthiere ohne 
Ausnahme. Die Jungen der Medufen, die aus Eiern erzeugten Jungen 
der Polppen, höchft wahrſcheinlich auch die der Echinodermen find in der 
erften Periode ihres Lebens infuforienartige Gefchöpfe, auf deren Oberfläche 
Wimpern entwidelt find, mit Hülfe derer fie frei im Waffer umherfchwärmen. 
Aus diefer urfprünglichen Infuforienform , in welcher meiftens die Strah— 
lenftellung der Organe nicht erfannt werden kann, entwidelt ſich dann fpäter 
die eigenthümliche Geftalt, welche den höheren Thieren der Klaffe angehört. 

Die Polypen zeigen ſchon eine größere Mannichfaltigkeit der Organe 
und fomit auch eine höhere Ausbildung des ftrahligen Typus, als die In— 
fuforien. Die Thiere felbft find weich, walzenformig, mit einem centralen 
Munde, der in einen einfachen in der Are gelegenen Darm führt. Die 
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Eierftöde find bei allen Polypen, welche nicht eine dem Generationstwechfel 
angehörende Uebergangsform darftelfen und dann gefchlechtslog find, deutlich 
in mehrfacher Zahl entwidelt und ftrahlenformig um den Darm gruppirt. 
Die Jungen, welche fi) aus den Eiern entwideln, find anfaͤnglich infufo: 
tienartig, ſchweifen mittelft ihrer Wimpern freifchwimmend umher, fegen 
fi endlich feft und wachfen zu Polnpen aus. Die gemwöhnlichere. Fort: 
pflanzungsart der Polnpen befteht hingegen in der Ausbildung von Knos— 
pen und Sproffen, welche mit dem Mutterthiere im Zufammenhange blei: 
ben und fo allmählich ganze Stöde bilden, die durch den Abfag Ealkiger 
Materie in fortdauernder Form erhalten werben. 

Die volllommenfte Organifation unter den Strahlthieren zeigen die 
Edhinodermen, deren Ealkiges Skelett einen Äußerft zufammengefegten 
Bau und dadurch für den Zoologen eine Menge von Charakteren darbietet 
welche zur genaueren Beftimmung der Arten dienen können. Zwei Haupt: 
gruppen dieſer Thiere, die Seefterne (Afteriden) und Seeigel 
(Ediniden), find hauptfächlich in paldäontologifcher Hinſicht intereffant, 
während die Sternwürmer oder Holothurien bis jest nur in un> 
beftimmbaren Ueberbleibfeln foffil beobachtet wurden. Die Seefterne felbft zei- 
gen ben unentwidelteren Typus diefer Klaffe. Bei den einen, den Afterien, 
ift der Körper felbftin Strahlen ausgezogen, in welchen alle Organe fich ſym⸗ 
metrifch wiederholen und big in die Äußerfte Spige derfelben fortfegen. Die 
Scheibe, von welcher diefe Strahlen ausgehen, zeigt indem Mittelpunfte den 
Mund, der in eine einfache Darmhöhle mit oder ohne After führt, welche 
fi in die Strahlen fortfegt. Eine von ben Afterien weſentlich verfchiedene 
Grundform bieten diejenigen feefternartigen Gefchöpfe dar, welche unter der 
Familie der Ophiuren und Comatulen begriffen werden und bei welchen 
die Organe der Verdauung, der Athmung und der Gefchlechtsfunction nur 
in der mittleren centralen Körperfcheibe liegen, fich aber nicht in die Strah— 
len fortfegen. Diefe legteren find nur Bewegungs- und Fangorgane und 
veräfteln fich deshalb oft fehr bedeutend: Es trennen fich diefe Thiere in 
zwei Hauptabtheilungen. Die einen, die eigentlichen Ophiuren, find frei 
und Eriechen umher, während die anderen, die Meerlilien oder Grinoiden, 
durch einen Stiel an dem Boden befeftigt find. 

Unfere Kenntniß der Entwidelungsgefchichte diefer Gruppe der Echino— 
dermen aus dem Ei bietet noch nicht diejenige Vollftändigkeit dar, melche 
die Wichtigkeit des Gegenftandes erheifhen dürfte. Die meiften See: 
fterne zeigen ihre Strahlen nach der Fünfzahl combinirt, eine Anordnung, 
welche alle Symmetrie im Baue auszufchließen „[heint. Bei den jungen 
Afterien zeigt fich indgß dadurch eine offenbare Annäherung zu einer ſym⸗ 
metrifchen Form, daß anfangs die Scheibe nur vier Strahlen befigt, welche 
fommetrifch zu beiden Seiten einer Linie ftehen, in welcher der fünfte un- 
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paarige Strahl hervorwächst. Die erfte Jugend der Seefterne wird, ohne 
Zweifel im infuforienartigen Zuftande, in einer durch das Mutterthier ge: 
bildeten Bruthöhle zugebracht, und die verfchiedenen Phafen, welche das 
Zunge durchläuft, fcheinen darauf hinzudeuten, daß das Junge nach dem 
infuforienartigen Zuftande duch Entwidelung eines beutelartigen Leibes, 
um deffen eines Ende fich die anfänglich ſymmetriſch vertheilten Strahlen 
gruppiren, fich der Form eines Polypen annähert und erft zulegt den fünf: 
ftrahligen Bau erhält. 

Die Entwidelung der Meerlilien und Ophiuren bietet, fo weit fie 
bis jegt befannt ift, einige für die Paläontologie äußerft wichtige Momente 
dar. Bis in die neuefte Zeit kannte man feine lebenden Arten von Meers 
lilien anderswo, als in dem Meere der Antillen, wo man von Zeit zu Zeit 
ein Eremplar aus der Ziefe fifchte. Es findet ſich aber in der Nordſee 
an den Küften von England und Irland ein Eleines, meift nur wenige 
Linien langes Thierchen, das mit einem Ealfigen gegliederten Stiele feſtge— 
heftet ift, fünf zmweitheilige Arme befigt, welche offenbar ebenfalls aus kal⸗ 
kigen Gliedern beftehen, und das unter dem Namen Pentacrinus Euro- 
paeus anfänglich befchrieben wurde. Genauere Unterfuchungen zeigten indef: 
fen, daß diefe kleine niedliche Meerlilie nur eine Entmwidelungsform einer ge= 
mwöhnlichen Gomatula fei, eines Haarfternes mit vielfach vertheilten Armen, 
daß der Stiel allmählich ſchwinde, das Thierchen fi) von demfelben Loslöfe 
und dann frei umberfrieche. Es zeigt fich alfo bier ein beftimmtes Verhält: 
niß zwifchen den geftielten Meerlilien einerfeits und den fliellofen Gomatulen 
andererfeits, und der Umſtand, daß die legteren zu einer gewiffen Zeit ihres 
Lebens, in ihrem Sugendzuftande, durch einen Stiel feftgeheftet find, findet, 
wie wir fehen werden, in der Paläontologie eine bedeutungsvolle Anwendung. 

Die Seeigel oder Ehiniden bieten den entmwideltften DOrganifa- 
tionstppus unter denjenigen Strahlthieren, welche zugleich foffil vorfommen. 
Sie befigen meift Kugel: oder Scheibenform, eine Außerft complicirte, aus 
einzelnen Stüden zufammengefegte Kalkfchale und zeigen in der Aenderung 
und Gruppirung ihrer Organe meift fehr deutlich eine Hinneigung zu feit 
licher Symmetrie, die ſich befonders in einigen Familien fehr beflimmt 
ausfpriht. Der Mund liegt meiftens auf der unteren Fläche, der After 
bald central gegenüber, bald mehr oder minder weit hinten, oft felbft un: 
mittelbar neben dem Munde auf derfelben Fläche des Körpers. Gerade 
in diefer Kagerung des Mundes und des Afters läßt fich das Vorne und 
Hinten an diefen Thieren unterfcheiden, während die Lagerung ber Ath: 
mungsorgane fowie der Gefchlechtsorgane und der Kühlergänge (Ambula: 
eren) bie firahlenförmige Anordnung erkennen läßt. „Die Schale felbft ift 
aus einzelnen Platten zufammengefegt, auf welchen meijt bewegliche Sta: 
cheln ſtehen. Ueber die Entwidelung der Echiniden find durchaus noch Feine 
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ausführlichen Beobachtungen gemacht. Es ift nur wahrfcheinlich, daß fie 
in ihrem Jugendzuftande verfchiedene Formen durchlaufen und fic bes: 
halb bisher den Beobachtungen entzogen. Man hat von einigen Seeigeln 
fehr junge Eremplare beobachtet, welche fchon eine vollftändig ausgebildete 
Schale befaßen, deren Zafeln aber noch nicht in fo großer Zahl vorhan- 
den waren, als bei den erwachfenen Thieren. 

Die Klaffe der Weichthiere oder Mollusken zeigt in denjenigen 
Gruppen, welche auch foſſil vorkommen, eine große Mannichfaltigkeit der 
Formen und mehre deutlich unterſchiedene Typen, deren Organiſation an 
Vollkommenheit zunimmt. Bei allen Mollusken ſind die Organe ſymme— 
triſch in Beziehung zu einer Ebene gelagert, welche in vielen Faͤllen ſpiralig 
aufgewunden iſt, oft aber auch in gerader Linie von vorn nach hinten laͤuft. 


$. 1385. 


Die Mufchelthiere oder Acephalen bieten ohne Zmeifel den $. 1386. 


niedrigften Typus derjenigen Weichthiere dar, welche für die Paldontologie 
von Intereffe find. Allgemein befigen diefe Meichthiere zwei harte Ealkige 
Schalen, welche oben durch ein mehr oder minder complicirtes Schloß an 
einander befeftigt find, nach unten aber fich Elappenartig öffnen, um das 
Bemwegungsorgan, den Fuß, durchzulaffen. Die ſymmetriſche Anlagerung 
der Organe zu beiden Seiten einer fenkrechten Ebene, welche zmifchen ven 
beiden Schalen durchgeht, ift in dem Mantel, den blätterigen Kiemen, der 
Lagerung des Mundes, Afters, des Herzens und des Nervenfpftemes deut: 
lich erkennbar. Eine fcheinbare Ausnahme von diefer fpmmetrifchen An— 
ordnung fheinen nur die Brachiopoden zu machen, ‚bei welchen man auf 
den erften Blick glauben follte, daß die Ebene, in Bgiehung zu welcher 
die Organe ſymmetriſch find, nicht in gleicher Richtung mit den Schalen- 
raͤndern, fondern quer durch die Schale felbft gelegt werden müffe und 
und fomit diejenige der anderen Mufchelthiere unter einem rechten Winkel 
ſchneide. Die Ungleichheit der Schalen der Brachiopoden fcheint allerdings 
für diefe Annahme zu fprechen, während im Gegentheil die Anordnung 
der inneren Organe die gewöhnliche Symmetrie nachweist. Im Uebrigen 
bietet diefe Abtheilung der Mufcheltbiere durch den eigenthümlichen Bau der 
Fangarme eine wefentliche Verfchiedenheit von den gewöhnlichen Mufcheln. 

Die Entwidelungsgefhichte der Mufchelthiere, fo weit fie bis 
jest bekannt ift, bietet nur noch einige Anhaltspunkte, aus welchen man 
entnehmen Eönnte, welche Grundform derfelben höher entwickelt fei, als die 
andere. Man hat bis jest nur die Zungen der gewöhnlichen Malermu: 
ſcheln (Unio und Anodonta) beobachtet, welche während einiger Zeit in den 
Kiemenfächern der Mutter ausgebrütet werden. Die Geftalt diefer Sun: 
gen ift fo eigenthümlich und fo fehr verfchieden von derjenigen der Mutter, 
daß einige Naturforſcher diefelben für Schmarogerthiere zu halten geneigt 
waren. Die Schalen find zwar fommetrifch, allein fehr ſtark bauchig und 
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mit gefalteten Zahnrändern verfehen, welche mechfelfeitig in einander greifen, 
und der jungen Mufchel eine große Aehnlichkeit mit gewiſſen Arten von 
Terebrateln geben. Diefe Aehnlichkeit wird noch erhöht durch die Anwe— 
fenheit gewiſſer fpiralartig gemwundener Organe im Inneren der jungen 
Mufchel, welche, wie e8 fcheint, zum Deffnen der Schalen dienen, und auf 
den erften Blid an die fpiraligen Arme der Brachiopoden erinnern. Diefe 
Thatfahen begründen ohne Zweit eine entfernte Aehnlichkeit der jungen 
Mufcheln mit Brachiopoden, und deuten fomit darauf hin, daß die Orga— 
nifation diefer Iegteren im Verhältniffe zu den übrigen Mufchelthieren 


eine niedere Entwidelungsftufe einnehmen. Es bedarf indeß noch näherer 


Unterfuchungen, um diefe Aehnlichkeit genauer zu begründen. Unzweifel- 
haft befigen diefe Embryonen der Malermufcheln nur einen Schliegmustel 
der Schale, der fich fpäter theilt; — ein Beweis, daß die einmusfeligen 
Acephalen in ihrer Entwidelung hinter den zweimuskeligen zurüditehen. 

Die Gafteropoden oder Bauchfuͤßler ftehen ohne Zweifel im 
Verhältniffe zu den Mufchelthieren auf einer weit höheren Stufe der Dr- 
ganifation, mie ſchon die Eriftenz eines deutlich gefchiedenen Kopfes mit 
ausgebildeten Sinnesorganen bemeist. Bei den meiften berfelben ift die 
Ebene, zu deren beiden Seiten die Organe ſymmettiſch gelagert find, fpi: 
talig aufgewunden, und felbft in denjenigen Schalen, welche Eeine voll: 
ftändigen Windungen befigen, zeigt fich doch meift die Tendenz dazu deut- 
lich ausgefprohen. Die meiften Gafteropoden befigen eine kalkige Schale, 
nur wenige bderfelben find nadt, und auch diefe find in der Jugend von 
einer Schale umfchloffen, welche im Alter abgemorfen wird. 


$. 1389. Die Unterfuchungen, welche man bis jegt über die Entwidelungsge: 


ſchichte der Gafteropoden angeftellt hat, bieten noch nicht denjenigen inne: 
ren Zufammenhang dar, welcher nothmwendig ift, um den mehr oder minder 
hohen Grad der Ausbildung nachzumeifen, welcher die Organifation des 
ertwachfenen Zhieres erreicht hat. Nur fo viel hat ſich bis jest gezeigt, daß 
die Gehäufe der Jungen, melche entweder noch in dem Ei ſich befinden 
oder aber nur erft Eurz aus demfelben ausgefchlüpft find, ftets eine fehr 
einfache Geftalt befigen, und daß namentlich die Mundöffnung derfelben 
ftets ganzrandig ift, und eine mehr oder minder rundliche Form  befigt. 
Ebenfo erfcheinen die jugendlichen Schalen meift in fehr ungünftigem Ver: 
hältniffe zu der verhältnigmäßigen Weite der Mundöffnung, fo daß fie im 
Allgemeinen mehr becher= oder müßenförmig erfcheinen. Die Organifation 
der Jungen felbft ift in vielen Punkten weſentlich verfchieden von derjeni— 
gen der erwachfenen Zhiere, und am bdeutlichften zeigt fich diefe Verſchie— 
denheit in den Bemwegungsorganen. Diefe find anfänglich mehr auf das 
Schwimmen, als auf das Kriechen berechnet. Zwei große häutige Segel 
mit Slimmerhaaren befegt vermitteln diefe fchwimmende Fortbewegung, 
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während der Fuß, welcher dem erwachfenen Thiere zur Fortbewegung dient, 
bei den Jungen meift in feiner ganzen Ausdehnung auf einem hornigen 
Dedel befeftigt ift und nur zum Deffnen und Schließen der Schale dient. 
Beruͤckſichtigt man diefe verfchiedenen Momente, fo fcheinen diejenigen $a= 
milien der Gafteropoden, in welchen die Deffnung der Schale ganzrandig 
und bedeutend groß ift, Bei welchen der Fuß reducirt und meniger ent= 
wickelt ift, und mo ein bedeutend großer Dedel eriftirt, welcher die Mund: 
Öffnung vollftändig ſchließen kann, einem niederen Organifationstypus an: 
zugehören. 

Die Cephalopoden oder Kopffüßler zeigen ohne Zweiſel in ihrer $. 1390. 
Organifation den Gipfelpunkt, zu welchem der Typus der MWeichthiere ge: 
langen kann. Bei den meiften derfelben ift die Ebene, um welche fich die 
Drgane fommetrifch anlagern, vollflommen gerade, und nur bei denjenigen, 
melche gefammerte Schalen befigen, zeigt fich die Aufrollung diefer Ebene 
in fpiraliger Form. Leider bietet die Entwidelungsgefchichte diefer Thiere, 
fo weit fie bis jegt bekannt ift, noch Eeinen Anhaltspunkt für die Abfchä- 
Bung des Werthes der Verfchiedenheiten, melche ihre Organifation zeigt. 
Man kennt bis jegt nur die Entwidelung der nadten Dintenfifche, welche 
unfere Meere bewohnen, mährend diejenige des Nautilus und der Spi: 
rula, der einzigen jegt lebenden Gephalopoden mit gefammerter Schale durch— 
aus unbekannt ift. Sedenfalls zeigt fich der große Unterfchied von den 
Gafteropoden, daß die nadten Gephalopoden in ihrer Jugend feine Scha— 
fen befigen, welche fie im Alter abmwerfen, und daß felbft die Argonauta, 
welche eine ungefammerte Schale befigt, derfelben in ihrer Jugend ent: 
behrt und ſchalenlos aus dem Ei fehlüpft. Die Anordnung der inneren 
Organe bei den jungen Dintenfifchen und deren allmähliche Entmwidelung 
hat noch feinen Anhaltspunkt ergeben, aus welchem erfchloffen werden 
Eönnte, daß die Organifationsftufe der Dintenfifche eine höhere fei, als die: 
jenige des Nautilus, wie dies doch aus anderen Gründen zu vermuthen fteht. 

Die Gliederthiere, welche in ihren mannichfaltigen Formen und $. 1391. 
Gefchlechtern die größte Zahl der jetzt lebenden Gefchöpfe ausmachen, erfchei: 
nen in geologifcher Hinficht von ziemlich untergeordneter Bedeutung. Das 
große Heer der Infecten hat zwar hie und da in feinkörnigen Kalten der 
Surazeit und der Zertiärgebilde Abdrüde hinterlaffen, deren genauere Be— 
ftimmung indeffen bis jest noch wenig verfucht worden ift. Die, Glieder: 
thiere ftellen aber nody mehre Grundtypen der Formen bar, unter welchen 
für unferen Zweck hauptfächlih nur die Anneliden und Kruftenthiere 
einer näheren Beleuchtung bedürfen, da nur fie allein und befonders die 
legteren Ueberrefte in größerer Menge und in fehr verfchiedenen Forma 
tionen hinterlaffen haben. 

Bon den Anneliden oder Ringelwürmern find es hauptfächlich $. 1392. 
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nur die Nöhrenbewohner, deren kalkige Hüllen in verfteinertem Zuftande 
aufbewahrt find. Bei diefen Würmern, deren noch jet viele an den Ufern 
des Meeres wohnen, tritt ung das auffallende Beifpiel einer rüdfchreiten- 
den Metamorphofe entgegen, indem nämlich die Jungen zu einer gemwiffen 
Zeit weit höher ausgebildet find, und frei im Meere umbherfchweifen, wäh: 
rend die Alten mit verfümmerten Sinnesorganefi in ihren Röhren befeftigt 
figen. Die Entwidelung diefer Sippe der Anneliden zeigt fehon die Hin- 
neigung zu dem Typus der Strahlthiere, welcher unverkennbar durch einige 
höhere Formen nadter Echinodermen an den Typus der Anneliden ſich 
anfchließt. Die Jungen der Röhren-Anneliden haben unmittelbar nach dem 
Ausfchlüpfen aus dem Ei die Form von Infuforien und bewegen fich wie 
diefe mittelft eines Kranzes von Flimmerhaaren. Nach und nach befommt 
diefes Junge Glieder, lebt einige Zeit mit entwickelten Kopfe und Sinnes: 
organen als frei umherfchmeifender Wurm und baut ſich alsdann ein Ge: 
häufe, in melchem es nad) und nach die Sinnesorgane verliert und befon- 
ders an dem Kopf bedeutende Metamorphofen erleidet. 

Wichtiger für die Paläontologie als die Anneliden, deren Reſte fich kaum 
genauer beftimmen laffen, find die Cruftaceen, bei welchen ſich wieder fehr 
weſentlich verfchiedene Organifationsformen finden, welche die Stufenreihe 
eines mehr und mehr ſich vervolllommnenden Baues bilden. Auf der un: 
terften Stufe der Gruftaceen ftehen ohne Zweifel die Kiemenfüßler 
oder Phyllopoden, meiftens Eleine Krebschen, deren Füße nicht mehr 
zum Gehen dienen, fondern in blätteriger Form und ziemlich großer An= 
zahl an der Unterfläche des Bauches angebracht find, und ſowohl zur 
Ortsbewegung als auch zur Athemfunction beftimmt find. Zumeilen find 
diefe Mafferbemohner noch mit zweiflappigen Schalen verfehen, welche al: 
lein gefunden für Mufchelfchalen gehalten werden Fönnten, wenn nicht der 
Mangel eines Schloffes und blätteriger Anwachsſtreifen ſowie ferner die 
ganze Structur der Schale die wahre Natur derfelben erkennen ließe. 

Eine höhere Organifationsftufe feheinen die Entomoftrafen ein 
zunehmen, deren Füße nicht mehr blattformig find, fonderen borftenförmige 
Ruder bilden, welche nicht mehr zur Refpirationsfunction geeignet erfcheis 
nen. Es bieten diefe Thierchen, welche in allen füßen und falzigen Waf: 
fern vorkommen, hauptfächlich deswegen viel Interefje für die Paläontologie 
dar, weil die fchalentragenden Cyprisarten, die ihnen angehören, oft ganze 
Schichten von Suͤßwaſſerkalken bilden, und weil ferner die zu den Ento- 
moftrafen gehörenden Monokeln (Enclops) den Ausgangspunft einer Gruppe 
bilden, zu welcher die fonderbaren Ranfenfüßler oder Girrhipeden 
gehören. Diefe Tihiere, deren Schalen man in großer Anzahl ſchon in den 
Schichten der Kreide antrifft, wurden früher zu den Mollusten gezählt, fo ab⸗ 
weichend ift die Form und Organifation der Älteren Thiere von dem gewöhnlichen 
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Baue der Kruftenthiere. Im entwidelten Zuftande find die Rankenfüßler 
mit ihrem Rüden entweder durch einen Stiel oder unmittelbar an die Ge: 
ſteine oder andere Körper feftgeheftet, und von einer Schale umhüllt, die 
immer aus mehren beweglichen Stüden befteht und bald zweiflappig ift, 
bald auch einem oben offenen Glafe ähnlich fieht, deffen Deffnung durch 
zwei oder vier bewegliche Klappen gefchloffen werden kann. Die Cirrhipeden 
haben die vollftändigfte rüdfchreitende Metamorphofe, welche wir im gan— 
zen Thierreiche Eennen, denn während die Jungen zufammengefeste Augen, 
Fühler an dem Kopfe, und gegliederte Schwimmfüße befigen, und in Als 
fem den Entomoftraten fehr ähnlich fehen, haben die Alten Augen und 
Fühler verloren, und ihre Füße find in lange gemundene Ranken verwan: 
delt, welche nicht mehr zur Ortsbewegung, fondern nur als Fangorgane 
dienen. ine ähnliche rüdfchreitende Metamorphofe, welche ebenfalls von 
dem Typus der Entomoftrafen ausgeht, erleiden auch die Schmaroger: 
£rebfe, welche wir indeß hier ebenfo wie mehre andere Familien, die nicht 
foffil vorfommen, übergehen können. 

Den höchften Typus der Entwidelung zeigen die Defapoden oder 
zehnfüßigen Krebfe, welche auch im foffilen Zuftande vorfommen. 
Bei diefen Thieren ift die Zahl der Körperringe fomwie der Bewegungs-, 
Kau⸗- und Taftorgane Äußerft gefesmäßig, wie denn überhaupt die höher 
ftehenden Gruftaceen unter allen Thieren die größte Symmetrie im Bau 
und das genauefte Fefthalten an gefegmäßigen Zahlenverhältniffen zeigen. 
Unter den Dekapoden unterfcheiden ficy wieder als höher ftehender Organi- 
fationstypus die kurzſchwaͤnzigen Defapoden oder die Brach yu— 
ren, melche zum Theil mehr zu dem Aufenthalte auf dem feften Lande 
beftimmt find und zu denen die Krabben oder Tafchenkrebfe gehören, wäh: 
rend die Makruren, deren langer Schwanz mehr zum Schwimmen ein: 
gerichtet ift und unter welche die gewöhnlichen Fußfrebfe und Hummer 
eingereiht merden, eine niedere DOrganifationsftufe behaupten. 

Die Entwidelungsgefhichte der Gruftaceen ift namentlich von 
den höheren Dekapoden zur Genüge bekannt, und läßt gewiſſe Analogien 
entdeden, welche den eben angegebenen Drganifationstypen entfprechen. 
Bei allen Dekapoden find die Kiemen in einer befonderen Höhle unter dem 
Panzer verborgen, während die Kiemenfüßler diefelben, wie ſchon oben be: 
merkt, frei unter dem Bauche tragen. Der Embryo der Defapoden zeigt 
ebenfalls bei feiner erften Bildung die Kiemen frei als Anhänge der Kör: 
perringe unten am Bauche und erft bei fortfchreitender Entwidelung mer: 
den diefelben von dem Panzer übermölbt, und dem Blicke entzogen. Es 
zeigt fich alfo hier eine deutliche Annäherung des Embryo in feinem fruͤ— 
heren Zuftande zu dem Organifationstnpus, welcher in den Kiemenfüßlern 
bleibend dargeftellt ift. Micht minder zeigt fi, daß die Embryonen der 
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Brachyuren anfangs einen verhältnigmäßig langen Schwanz befisen, wel⸗ 
cher wie derjenige der Mafruren gerade nach hinten ausgeftredit ift, und 
ſich erft fpäter nach vorn gegen die Bruft hin einklappt, fo daß alfo 
auch hier eine Annäherung der Jungen zu einer niederen Organifation 
unverkennbar ift. 

Bon den übrigen Klaffen der Gliederthiere, den Arachniden oder 
fpinnenartigen Zhieren und den Infecten reden mir hier nicht weiter, 
da die Kenntniß der verfteinerten Ueberrefte diefer Ordnungen noch zu ge: 
ring ift, um daraus einige Schlüffe ziehen zu Eönnen. 

Die Wirbelthiere bilden die vierte Klaffe des Thierreiches, welche 
einen ganz eigenthümlichen Organifationstypus befist, der mit denjenigen 
der vorhergehenden in durchaus Feiner Beziehung fteht. 

Die Eriftenz eines inneren Skelettes, das in feiner urfprünglichen Form 
als cplindeifche Are auftritt, um welche herum fich die verfchiedenen Dr: 
gane fpmmetrifch zu beiden Seiten einer fenkrechten Rängsebene ablagern, 
bildet den mwefentlichen Charakter diefer Klaffe, welche in ihrer höchften 
Form fich bis zu dem Menfchen erhebt. Die Ausbildung der Wirbel 
teitt erft fecundär um die erwähnte urfprüngliche Are des Skelettes auf, 
dient indeß bei den höheren Formen als allgemeiner Grundcharafter. 

Betrachten wir das Reich der Mirbelthiere in feiner Gefammtheit, fo 
ftellt fi darin ein ununterbrochenes Fortfchreiten von niederem zu höhe- 
rem Organifationstnpus dar, und es war gerade diefe Erfenntniß der fort: 
fchreitenden Entwidelung in dem Mirbelthierreiche, welche die Naturfor: 
fcher auf den Gedanken brachte, daß diefelbe fortfchreitende Entwidelung 
auch durch das ganze Thierreich fich fortfege. Man hatte bei den genauer 
unterfuchten Mirbelthieren erkannt, daß ein gemeinfamer Plan der Or: 
ganifation fämmtlichen Wirbelthieren zu Grunde liege, und man glaubte 
deshalb, diefes Mefultat auch auf die weniger bekannten mwirbellofen Thiere 
anmenden zu koͤnnen. Wir haben oben gezeigt, daß diefe Anficht eine 
durchaus falfche fei, und daß mehre Typen der Organifation erifliren, 
welche fich nicht auf einander reduciren laffen. Die Wirbelthiere felbft aber 
laffen ſich wieder unverkennbar in mehre Klaffen trennen, melde eine 
mehr oder minder volllommene Drganifation befigen. Es zeigen ſich im 
Ganzen fünf Organifationsftufen, welche mehr oder minder fharf von 
einander getrennt find. 

Die Fifche bieten ohne Zweifel den Ausgangspunkt des ganzen Wir: 
beithierreiches und die unvolllommenfte Organifation in jeder Hinficht dar. 
Ihnen allein gehören Thiere an, bei welchen das Skelett noch auf fein 
Urrudiment,, die einfache eplindrifche Are, befchränft ift, und die höchfte 
Bildung, bis zu welcher fie ſich auffchwingen koͤnnen, geftattet feine an- 
dere Mefpirationsorgane als Kiemen, welche im Verhältniffe zu den un: 
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gen ftets einen fehr niederen Typus der Organifation Eundthun. Nirgends 
laͤßt fich fo fchön wie bei den Fifchen in den verfchiedenen Gruppen die 
allmähliche Ausbildung zu einer höheren Organifation nachweifen, und zei: 
gen, wie der gemeinfame Typus troß feiner Uebereinftimmung im Ganzen 
dennoch einzelne Drganifationsrichtungen erzeugen kann, melche abweichen 
den Kormen zum Grunde liegen. 

Die unvolltommenfte Organifation bietet die Gruppe der Rundmaͤu-6. 1401. 
ler oder Eycloftomen dar. Bei allen diefen Fifchen zeigt fi) das Ste: 
lett in der Urform eines Enorpeligen Gallerteplinders, der Chorda, melde 
die Are des Körpers einnimmt, und von einer Faferfcheide umfchloffen ift, 
welche fich nach oben hin in eine Röhre fortfegt, die das Nüdenmarf und 
Gehirn umhüllt. Bei einigen diefer Thiere eriftirt die Chorda ganz allein, 
während bei anderen auf dem faferigen Umhüllungsrohre des Rüdenmar: 
kes fich getrennte Knorpelſtuͤcke entwideln, die den oberen MWirbelfortfägen 
entfprechen. Bei diefen legteren, zu telchen die Lampreten oder Neunau— 
gen gehören, ift zugleich ein eigenthümliches Kopffkelett entwickelt, welches 
aus einer halb faferigen, halb Enorpeligen Umhüllungstapfel des Gehirnes 
befteht, die auf einer Enorpeligen Schädelbafis ruht, ohne mit diefer letzte— 
ren in engerem Zufammenhange zu ftehben. Zu diefer unvollfommenen 
Form des Skelettes gefellt fich noch eine Meihe anderer Charaktere. Wirk: 
liche Kinnladen fehlen, das Maul bildet meiftens eine trichterförmige, von 
Knorpeln unterftügte Höhle, welche an der Bauchfläche mehr oder minder 
weit hinter dem Vorderende des Körpers zurüdliegt. Statt mehrer unpaa: 
rer Floſſen, wie fie die meiften Fifche befigen, zieht fich meift eine einzige 
zufammenhängende Randfloffe um den ganzen hinteren Theil des Körpers 
herum. Bei der niedrigften Form bildet die Floffe einen einzigen zuſam— 
menhängenden Saum, welcher im Naden beginnt, fi um das Schwanz: 
ende herumzieht, und auf der Bauchfläche fogar über den After hinaus 
nach vorn fich erftredt. Bei den Lampreten zeigt die Floffe fehon unvoll- 
kommene Eintheilung in Rüden, After: und Schmwanzfloffe, während alle 
paarigen Floffen, nämlich die Bruſt- und Bauchfloffen bei diefem niede- 
ren Organifationstnpus der Fifche fehlen. 

Bon den Cycloſtomen aus zeigen fi einige Gruppen fortfchreitender $. 1402. 
Entwidelung in den Fiſchen, welche zu verfchiedenen Endpunften führen, 
Bei der einen diefer Gruppen, den höheren Knorpelfifchen oder Pla: 
gioftomen bleibt dag Skelett ftets auf einer niederen Stufe der Voll- 
£ommenheit im Enorpeligen Zuftande, während die inneren MWeichtheile ſich 
zu einem folchen Grade der Volllommenheit ausbilden, daß fie dadurch an 
den Typus der Meptilien fich anfchließen. Das Skelett befteht aus einer 
mehr oder minder vollkommen in Wirbel abgetheilten Säule, welche fich 
um die urfprüngliche Chorda gebildet haben, Die Wirbel find Enorpelig und 
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ftellen biconcave Scheiben dar, eine Form, die ſich auch in den Enöchernen 
Mirbeln der Übrigen Fifche erhält. Diefe Wirbelkörper befigen Fortfäge, 
welche fich einerfeits als Rüdenfortfäge im Spisbogen um dag Rüden: 
mark kruͤmmen, andererfeits nach der Bauchfläche hin die Eingemweide zu 
umfaffen ftreben. Das Gehirn ift von einer einzigen ungetheilten Knor: 
pelEapfel umhülft, an welcher die Enorpeligen Kinnladen und Kiemenbögen 
aufgehängt find. Das Maul befindet ſich immer auf der Unterfläche des 
Körpers ziemlich weit hinter dem Vorderende der Schnauze. Die paarigen 
Kloffen find ftets entmwidelt, die unpaarigen durch Flofjenftrahlen geftüßt, 
welche nur eine hornige Natur haben. Das hintere Ende der Mirbel: 
fäule biegt fich bei den meiften Plagioftomen nach oben und fegt ſich bis 
in die Spige des Schwanzes fort, fo daß die Schwanzfloffe an der unte- 
ven Fläche diefes aufgebogenen Stüdes befeftigt if. Man hat die Fifche, 
welche diefe Eigenthümlichkeit der Bildung der Schwanzfloffe zeigen, als 
SHeterocerke bezeichnet. Die Haut der Plagioftomen zeigt nie Schuppen, 
fondern eigenthümliche Stacheln, die unregelmäßig vertheilt find, und 
meiftens aus Zahnfubitanz beftehen. Das gänzliche Fehlen wahrer Kno- 
chenfubitanz, fowohl in dem inneren als in dem Außeren Sfelette, fcheint 
fomit ein mefentlicher Charakter der Plagioftomen zu fein. 

Eine zweite Reihe fortfchreitender Entwidelung bei den Fifchen zeich- 
net fich durch reichliche Entwidelung des Knochengewebes, namentlid in 
der Äußeren Bedeckung aus, während die inneren Organe auf einer niede— 
reren Stufe der Organifatton bleiben, als dies bei den Plagioftomen der 
Fall war. Man kann diefe Fifche, welchen man den gemeinfamen Namen 
der Ganoiden beilegt, in drei verfchiedene Gruppen zerlegen. Eine 
erfte Gruppe bilden unter den Ganoiden die mit Knochenplatten ge— 
panzerten Kifche, melche in der jegigen Melt hauptfächlich durch die 
Störe und Welſe vertreten find. Große AKnochenplatten, mehr oder min: 
der zufammenhängend, deden die äußere Haut, während das innere Ske— 
lett anfangs noch Enorpelig bleibt und namentlicy bei den Stören eine Chorda 
zeigt, die mit einer Enorpeligen Schädelfapfel in Verbindung fteht, um 
welche herum ſich einzelne Enöcherne Dedplatten entwideln. Die ort: 
füge der Wirbel, welche das Ruͤckenmark befhüsen, verfnöchern zuerft. 
Nach und nach entwideln ſich auch Enöcherne Wirbel und bei fortfchrei: 
tender Ausbildung des inneren Knochenffelettes tritt ſowohl die Enorpelige 
Grundlage deffelben, als auch die Äußere Knochenbepanzerung mehr und 
mehr in den Dintergrund. Das Maul fteht bei den unentwidelteren For— 
men diefer Gruppe an der unteren Fläche des Kopfes, oft in ziemlich wei: 
ter Entfernung von dem Schnauzenende, ruͤckt aber allmählich gegen das 
vordere Ende deffelben vor. Die Schwanzfloffe ift bei den unentwidelteren 
Formen heterocerf, verliert aber diefe Eigenthuͤmlichkeit allmählih, um 
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fommetrifh zu werden und die homocerfe Form, melde den meiften 
übrigen Fifchen zukommt, anzunehmen. 

Zwei andere Gruppen, welche fich durch die bedeutende Entwidelung $. 1404. 
von Knochenfubftanz in der aͤußeren Haut auszeichnen, find nur durch ſpar— 
fame Gefchlechter in der Jetztwelt repräfentirt. Die einen haben rhom: 
boidale Knohenfhuppen, welche meift durch gelenkartige Fortfäge 
mit einander verbunden find. Bei diefen Fifchen, zu melchen die Knochen: 
hechte des Nils und der nordamericanifchen Fluͤſſe, die Gefchlechter Polnpte: 
tus und Repidofteus gehören, erhebt fich das innere Skelett zu der höchften 
Stufe der Volltommenheit, indem bei einer Gattung die Wirbel fhon durch 
wahre Gelenköpfe wie bei den Reptilien mit einander verbunden find. Die 
Eingemeide hingegen bleiben bei diefer Gruppe auf einer niederen Stufe der 
Vollkommenheit ftehen. Die dritte Gruppe, ebenfalls nur fehr fparfam 
in der Jetztwelt durch das fübamericanifhe Gefchleht Sudis (Arapaima), 
fowie durch einen Fifh aus dem Gambia (Amia calva) vertreten, zeigt 
abgerundete Knodhenfhuppen, melde mie diejenigen der meiften 
übrigen Fiſche dachziegelförmig Über einander gelagert find. Wir werden in 
der Folge zeigen, daß diefe beiden Gruppen hauptfächlicy in den Älteren For: 
mationen häufig vorfommen. 

Betrachten wir nun die noch übrigegroße Maffe der Fifche, fo fehen wir $. 1405. 
bei diefen im Allgemeinen eine Uebereinftimmung der Organifation, welche fie 
faft aufdie gleiche Stufe der Entwidelung ftellt. Beiallen diefen normalen 
Knochenfiſchen zeigt fich das Enöcherne Skelett auf derfelben Höhe der 
Ausbildung, und nur einige untergeordnete Charaktere, wie namentlich bie 
Anordnung der Floffen, deuten auf eine niedere Organifationsftufe hin. Wir 
haben oben gefehen, daß bei den niederften Cyeloftomen die paarigen Floffen 
fehlen und eine unpaare Floffe um den ganzen hinteren Theil des Leibes fich 
herumzieht. Bei einigen Knochenfifchen wiederholt fich diefe Bildung zum 
Theil, indem die Bauchfloffen fehlen, die Bruftfloffen mehr oder minder ver: 
£ümmern und eine einzige ungetheilte Sloffe den Hintertheil des Leibes umgiebt. 

Betrachten wir die fo eben kurz angedeuteten Gruppen ber Fifche in $. 1406. 
ihrer Gefammtheit, fo ftellt fich ohne Zweifel ein allmählicher Fortfchritt der 
Drganifation heraus, welcher einerfeits in den inneren Weichtheilen, ande: 
rerfeits in dem Skelette ſich Eundgiebt. Beide Richtungen erfcheinen info: 
fern von einander unabhängig, als die Ausbildung der einen bis zu ihrem 
Gipfelpunfte fortfchreiten Eann, mährend die andere auf einer niedereren 
Stufe der Entwidelung ftehen bleibt. Die große Maffe der Fiſche behaup— 
tet einen Standpunft, in welchem beide Entwidelungsrichtungen ſich das 
Steichgeroicht halten. Wir find hier mehr auf die Ausbildung der feften 
Theile der verfchiedenen Gruppen eingegangen, da diefe auch hauptfächlich 
nur für die Paläontologie von ntereffe find. 
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Diejenigen Fifche, deren Entwidelung man bis jest hat verfolgen 
Eönnen, gehören alle zu jener großen Gruppe der mit dachziegelförmig ge= 
lagerten Schuppen bebediten normalen Knochenfifche. Es bietet indeß 
diefe Entwidelungsgefchichte eine Menge von Vergleichungspunften in der 
allmählichen Ausbildung des Skelettes, ſowie der dußeren Form, wodurch 
die Reihenfolge der Gruppen, mie wir fie oben aufgeftellt haben, vollkom⸗ 
men gerechtfertigt erfcheint. In der That gleicht das Skelett in der frühes 
ften Zeit des Embryonallebens durchaus dem Typus der Cyeloftomen. Ein 
cylindriſcher Gallertftrang, eine Chorda, bildet die Are des Körpers, und von 
feiner Scheide gehen häutige Fortfäge ab, melche Kapfeln für Gehirn und 
Ruͤckenmark bilden. Allmaͤhlich fangen die Wirbefkörper durch ihre Abfchnitte 
fich zu zeichnen an, und namentlich verfnöchern zuerft die Wirbelfortfäge, wäh: 
rend die Wirbelkoͤrper noch in Enorpeligem Zuftande verharren. E8 zeigt fich alfo 
bei dem Embryo hinſichtlich der Entwidelung der Rüdenwirbelfäule ganz die: 
felbe Art der Ducchbildung, diefelbe Reihenfolge der Erfcheinungen, welche wir 
in den abgehandelten Gruppen der jegt lebenden Fiſche beobachteten. 

Auch die Ausbildung des Kopffkelettes folgt durchaus denfelben Nor— 
men. Anfangs eriftirt bei dem Embryo nur eine häutige ungetheilte Ge: 
hirnkapſel, die allmählich in ihrer Gefammtheit verfnorpelt und auf einer 
eigenthuͤmlich gefpaltenen Schädelbafis ruht, welche in ihrer Form die größte 
Aehnlichkeit mit derjenigen einer Lamprete oder eines Querders (Ammocoe- 
tes) hat. Die Verknöcherung gefchieht in der Weiſe, daß einzelne Dediplat- 
ten ſich auf der Äußeren Seite der Schädelfapfeln entwideln uud während 
ihrer allmählichen Ausbildung die Enorpelige Grundlage zurücddrängen. Es 
zeigt fich alfo auch hier eine große Aehnlichkeit mit Bildungen, welche in 
den Fifchgruppen bleibend dargeftellt find. 

Die Außere Bildung des Kopfes zeigt mancherlei wefentliche Werände: 
rungen. Selbſt diejenigen Fifche, melche in ihrem Alter eine lang vorge: 
firedte Schnauze befigen, haben ald Embryonen einen platten, ftumpf ab» 
gerundeten, breiten Kopf, an deffen unterer Fläche das Maul fich befindet. 
Allmaͤhlich wandert diefes von hinten nady vorn gegen die Spige der 
Schnauze hin, der Kopf felbft ſtreckt fich, die Kiefer verlängern fich, und fo 
wird nach und nach die fpisfchnauzige Form des Ermachfenen herangebilbdet. 
Nicht minder wichtige Umänderungen zeigt die Bildung der Floffen und 
namentlicy des Schwanzendes. Der Embryo befigt im Anfang eine einzige 
unpaarige Sloffe, welche im Naden beginnt, fi um den Schwanz herum 
fortfegt und über den After hin nach vorn bis über die Mitte des Bauches 
ſich hinzieht. Die einzelnen Floffen, welche der erwachfene Fifch befigt, wer: 
den dadurch gebildet, daß in den Zmwifchenräumen dieſe urfprüngliche Em: 
bryonalfloffe ſchwindet und nur da Strahlen ſich entwideln, mo bleibende 
Floſſen beftehen follen. 


* 
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Die Entwidelung der Schwanzfloffe ift befonders dadurch eigenthuͤmlich, 
daß zu einer gemiffen Zeit das Ende der Chorda ſich nach oben hin kruͤmmt 
und die Strahlen der Schwanzfloffe ſich alle aufder unteren oder Bauchfläche 
diefer Kruͤmmung entwideln. Der Embryo ift demnach ſtets in der früheren 
Zeit feines Lebens heterocerk, felbft bei denjenigen Fiſchen, welche eine durch» 
aus regelmäßige Schwanzfloffe befigen. Die homocerfe Form bildet fich da= 
durch heran, daß das aufwärts gekruͤmmte Ende der Chorda allmählich ver: 
kuͤmmert und ſich zwei oder mehre Platten bilden, auf welchen die Strahlen 


$. 1410. 


fi gleichmäßig auffegen. Auf diefe MWeife wird der urfprüngliche Zuftand 


der Schwanzfloffe in einen normal fpmmetrifchen übergeführt. Der Embryo 
ducchläuft demnach hinfichtlich der Ausbildung des Skelettes ſowie feiner äußeren 
Formen verfchiedene Entwidelungsftufen, welche durchaus denjenigen analog 
find, die wir in den verfchiedenen Gruppen ber Fifche Eennen gelernt haben. 


Die Klaffe der Amphibien, melde man nothmwendig nach dem heu= $. 1411. 


tigen Zuftande der Wiffenfchaft von den befchuppten Reptilien trennen muß, 
zeigt in ihrer Gefammtheit eine höchft merkwürdige Stufenfolge der Aus: 
bildung, deren Uebereinftimmung mit der embryonalen Entwidelung fo auf: 
falfend ift, daß man früher fogar die niederen Formen für unentmwidelte 
Gefchöpfe, für Larven anfah, welche ſich fpäter noch höher ausbilden würden. 


Die niedrigfte Organifation unter den bis jest gefannten Amphibien $. 1412. 


zeigt ohne Zweifel der Lepidofiren, jenes merfwürdige Zwitterthier, 
über deffen Stellung die Naturforfcher noch heute nicht einig find, indem 
die Einen e8 zu den Kifchen, die Anderen zu den Amphibien ftellen möchten. 
Schon diefe Ungemißheit zeigt, daß hier eine Vereinigung von Charakteren 
eriftirt, durch welche beide Klaffen mit einander vermittelt werden. Die 
durchgängige Bedeckung des Körpers mit großen Schuppen, welche durch): 
aus denjenigen ber Fiſche gleichen, die Eriftenz einer unpaarigen, den gan: 
- zen Hintertheil des Körpers umfaffenden Floſſe, welche durch Knochenftrah: 
(en geftüst ift, der Bau des Skelettes, das noch eine Enorpelige, ungetheilte 
Chorda zeigt, auf welcher Enöcherne Wirbelfortfäge befeftigt find; — all’ 
diefe Umftände, welche einer fehr niederen Organifationsftufe angehören, 
würden das Thier unbedingt zu den Fifchen ftellen, während die Ausbil: 
dung von Lungen, von büfchelförmigen Kiemen und Naslöchern, welche den 
Gaumen durchbohren, es den Amphibien beigefellt. Für uns ift es das 
niedrigfte Amphibium, bei welchem das Skelett namentlid auf durchaus 
embryonaler Entwidelungsftufe ftehen geblieben ift. 

Die große Mehrzahl der Amphibien befigt während der ganzen Zeit ih: 
res Lebens eine nadte, fchlüpfrige Haut, ohne Spur von Schuppen oder 
anderen härteren Theilen. Die unterfte Gruppe wird von ben fifharti: 
gen Amphibien, den Ichthyoden, gebildet, welche bleibende Kiemen be: 
figen, zugleicy aber auch durch Lungen athmen können. Die allmähliche 
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Zurüdbildung der Kiemen, ihre fucceffive Bedeckung durch die Haut, wäh: 
rend fie anfangs bei den niederen Arten "durchaus frei an der Oberfläche 
des Körpers hervorragen, bildet eine fchöne Reihe allmählicher Ausbildung 
zur Lungenathmung und fomit zu höherer Organifation. Das Skelett der 
fifchartigen Amphibien fteht noch infofern auf einer fehr niederen Stufe der 
Ausbildung, als die MWirbelförper deffelben nicht durch Gelenkkoͤpfe und 
Pfannen mit einander verbunden find, fondern vielmehr ganz Fifchbildung 
zeigen und Doppelfegel bilden, deren Aushöhlungen mit einer zellartigen 
Maffe, dem Ueberrefte der urfprünglichen Chorda, erfüllt find. 

Diejenigen Amphibien, welche nur durdy Zungen athmen, haben theils 
Schwänze, wie die Molche, theils find fie ſchwanzlos, wie die gewöhnlichen 
Batrachier, zu welchen die Fröfche und Kröten gehören. Auch in diefen 
Gruppen ift der Fortfchritt zu höherer Ausbildung unverkennbar, indem die Mol: 
che mit langem Fiſchſchwanze und unentwidelten Gliedern eine weit niedere 
Entwidelungsftufe behaupten, als die frofchartigen Thiere, bei welchen zugleich 
das Skelett durchaus eine höhere Ausbildung zeigt und die Wirbelkoͤrper na— 
mentlich überall durch. Gelenkföpfe und Pfannen mit einander verbunden find. 

Eine abmeichende Gruppe in der Klaffe der Amphibien bilden die Caͤ— 
cilien oder Blindmwühlen, welche megen der fchlangenartig geftrediten 
Form ihres Körpers früher wirklich den Schlangen beigefellt wurden. Auch 
bei diefen Thieren zeigt fich das Skelett auf einer fehr niederen Stufe der 
Ausbildung, indem die Wirbel noch gänzlich fifhähnlic Doppelkegelbildung 
zeigen. Die Bewaffnung des Rachens mit doppelten Reihen fcharfer ein= 
gekeilter Zähne ift durchaus eigenthuͤmlich, und es zeigt fich diefe in ber 
jesigen Schöpfung ziemlich unbedeutende Gruppe befonders deshalb von 
Intereſſe, meil ſich in den Älteren Schichten verfteinerte Ueberrefte finden, 
welche mit den Gäcilien einige Aehnlichkeit im Baue zeigen. 

Die Klaffe der Amphibien im Ganzen zeigt demnach nur einige unbe: 
deutende Abweichungen von demjenigen Plane der Ausbildung, welcher ber 
großen Menge biefer Thiere zum Grunde liegt. Wir Eennen die Entwide: 
lung der frofchartigen Amphibien fehr genau und wiſſen, daß die Larven, 
die fogenannten Kaulquappen, im Anfang einen langen, breit gedrüdkten 
Schwanz mit häutiger Floffe umfäumt befigen und durch veräftelte Kiemen 
athmen, welche auf beiden Seiten des Körpers in veräftelten Büfcheln her: 
vorragen. Die äußeren Kiemen verſchwinden allmählid und werden durch 
innere erfegt, die unter der Haut verborgen liegen, bis ſich nach und nach 
mit der Entwidelung der Lungen auch diefe inneren Kiemen zurüdbilden. 
Im beftimmten Verhältniß zu diefer Entwidelung der Athemorgane fteht 
auch diejenige des Sfeletted. Die Kaulquappe hat im Anfange eine Enorpe= 
lige Chorda, welche fpäter durch Doppelfegelmwirbel erfegt wird, die erft zu- 
legt die eigenthümliche Bildung erhalten, welche fie bei den Sröfchen befigen. 
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Schritt für Schritt folge man der Verfümmerung des Schwanzes und ber 
Ausbildung der Glieder, fo daß auch hierin, mie in allen übrigen Charak— 
teren, ſich in den verfchiedenen Entwidelungszuftänden des Jungen eine 
vollfommene Parallele nachweifen läßt mit den Formgeftaltungen, melde 
die einzelnen Gruppen der Amphibien zeigen. 

In den Reptilien laffen fich zwei Hauptrichtungen der Organifation 
unterfcheiden, welche gleichfam parallel mit einander fich ausbilden. In der 
einen biefer Reihen ftehen die befhuppten Reptilien, die Schlangen 
und Eidechfen, ausgezeichnet durch die hornige Bedeckung ihres Körpers 
und durch die Entwidelung von Wirbeln, die durch Pfannen und Kugel: 
gelenfe mit einander verbunden find. Im Allgemeinen wohl mögen die 
Schlangen und Eidechfen durchaus auf derfelben Stufe der Organifation 
ftehen, und es laffen fich audy in den untergeordneten Gruppen und Fami— 
lien derfelben Eeine oder nur fehr dürftige Momente nachweifen, welche eine 
auffteigende Entwidelung erkennen ließen. 

Die gepanzerten Reptilien unterfcheiden fi von den vorher: 
gehenden hauptfächlich durch die Entwickelung gemaltiger Knochenplatten in 
der Äußeren Haut, welche entweder getrennt bleiben, wie bei den Krofodilen, 
oder aber ſich zu einem einzigen Panzer zufammenfügen, der zugleich; mit 
der Rüdenmirbelfäule und den abgeplatteten Rippen vermächft, wie bei den 
Schildkröten. Die Krokodile, welche durch ihre Geftalt den gemöhnlichen 
Eidechfen nahe ftehen, unterfcheiden fich dadurch von ihnen, daß ihre Zähne 
ftets in die Kiefer eingekeilt find, mährend die meiften Eidechfen und alle 
Schlangen Zähne befigen, die nur den Kiefern aufgefest, zumeilen auch mit 
ihnen verwachfen find, ohne aber in befonderen Zahnhöhlen zu fteden. 

Die Schildfröten und Krofodile bilden offenbar zwei fehr eigenthuͤm⸗ 
lihe Gruppen, welche neben einander ftehen, fowie die Eidechfen und 
Schlangen. Auch bei ihnen ftehen die fammtlichen Organe fo ziemlich auf 
derfelben Stufe der Ausbildung, und die einzelnen Sippen und Familien, 
in welche der Zoologe diefe Gruppen zertheilt, unterfcheiden fich mehr durd) 
äußere Merkmale, als durch mwefentliche Verfchiedenheiten in der Organifa: 
tion. Es fehlen demnady in der Klaffe der Reptilien überhaupt bei der 
jesigen Schöpfung jene auffteigenden Reihen fortfchreitender Entwickelung, 
welche wir bei den Fifchen und Amphibien nachweiſen Ffonnten, und man 
kann nur fo viel fagen, daß durch die Gefammtheit ihrer Organifation die 
gepanzerten Reptilien eine höhere Stufe einnehmen, als die befchuppten. 
Dies thut fich namentlich auch durch den Bau des Kopffkelettes Fund, auf 
deffen Einzelheiten wir hier nicht eintreten koͤnnen. 

Die Nefultate, welche die Entwidelungsgefchichte der Reptilien 
bis jegt bietet, entbehren derjenigen Vergleichungspunfte, welche wir in an 
deren Klaffen der Thiere fanden. Wir mwiffen, daß der Entwidelungs 
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gang im Allgemeinen ſich durchaus von dem der Amphibien unterfcheidet, 
und an denjenigen der Vögel und Säugethiere anfchlieft. Die Embryo: 
nen der Reptilien befigen während einer gemwiffen Periode ihres Eilebens 
Kiemenfpalten am Halfe, welche durch Gefäßbogen von einander getrennt 
find, und wenn auch dadurch eine gemwiffe Analogie mit den Kiemenbogen 
der Fifche und Kaulquappen bergeftellt wird, fo geht doch diefe Ausbildung 
nie fo weit, daß eine wirkliche Athmung durch Kiemen hergeftellt würde. 
Es entwickeln ſich auf diefen Kiemenbogen der Embryonen der höheren Thiere, 
der Reptilien, Vögel und Säugethiere, niemals Büfchel, welche allein der 
tefpiratorifchen Function vorftehen. Die Entwidelung des Skelettes 
durchlaͤuft bei den Reptilien ganz dieſelben Stadien der Entwickelung wie 
bei den bis jetzt abgehandelten Wirbelthieren, indem ſich zuerſt eine 
Chorda bildet, welche dann durch Doppelkegelwirbel und ſpaͤter erſt durch 
eingelenkte Wirbel erſetzt wird, eine Ausbildung, die bei Betrachtung der 
foſſilen Reptilien von Wichtigkeit wird. Die Ausbildung der Ertremitä- 
ten Eönnte vielleicht einige Anhaltspunfte für die verfchiedenen foffilen Thiere 
bieten. Die Ertremitäten der Embryonen bieten in der That anfänglich 
die Geftalt von Floffen dar, in welchen die einzelnen Zehen noch nicht abs 
getrennt, die Handwurzelknochen fcheinbar unregelmäßig vertheilt und ohne 
nähere Berührung find, während fpäter die Zehen ſich von einander tren⸗ 
nen und die Handmwurzelfnochen mit einander articuliren. 

Die Klaffe der Vögel, deren mannichfaltige Formen jegt die ganze 
Erde überziehen, zählt in den foffilen Reften nur aͤußerſt wenige Vertre— 
ter, die zudem noch fo wenig befannt find, daß es kaum möglich ift, etwas 
Genaueres Über diefelben zu fagen. Es bedarf deshalb auch keines nähe: 
ven Eingehens in die Organifation und Entwidelung derfelben. 

Die Säugethiere, als die am höchften geftellte Klaffe der Wirbel— 
thiere, haben von jeher die mannichfaltigften Discuffionen über ihre Grup— 
pirung veranlaßt, die aber um fo weniger zu endlicher Schlichtung kommen 
Eonnten, als die vergleichende Entwidelungsgefchichte der Säugethiere in 
zoologifcher Hinficht noch durchaus unbearbeitet ift. 

Betrachtet man die Klaffe der Säugethiere im Ganzen, fo ftellt ſich 
vor allen Dingen in derfelben eine Abtheilung in zwei große Gruppen 
dar, deren eine die Beutelthiere und Monotremen, ober die Dis: 
delphen, die andere, weit zahlteichere, die übrigen Säugethiere, oder die 
Monodelpben, umfaßt. Offenbar zeigt die erftere Gruppe eine niedere 
Drganifationsftufe, welche namentlidy in dem Umſtande hervortritt, daß 
das Junge in einem Außerft unvollfommenen Zuftande zur Welt kommt 
und erft außerhalb des mütterlichen Leibes jene Reife erlangt, welche die 
übrigen Säugethier-Jungen ſchon bei ihrer Geburt befigen. Das Gehirn 


ft bei diefer Abtheilung der Didelphen durchaus unvolllommener gebildet, 
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als bei den Übrigen Säugethieren, und fomit die Unterordnung der Dibdel: 
phen und Monotremen erwiefen. 

Der große Haufen der übrigen Säugethiere, der Monodelphen, zeigt na: 
mentlich durch die Entwicelung der Glieder und Zähne mehre Reihen, 
deren Zufammenftellung allerdings befondere Schwierigkeiten hat. Eine 
eigenthümliche Reihe und vielleicht die niedrigfte in ihrer Organifation be: 
ginnt mit den pflanzenfreffenden Walthieren oder Sirenen, 
zu welchen die jegt untergegangene Steller’fche Seekuh, der Manati 
und der Dugong gehören. An diefe Thiere fchließen fich die Dickhaͤu— 
ter oder Pachydermen mit ihren mannichfaltigen Formen, melde in 
dem Elephanten einerfeits und dem Pferde andererfeitS den Gipfelpunft 
ihrer Vollendung erreichen. Ob die eigentlihen Walthiere oder Ceta— 
ceen als niedrigfter Anfangspunkt zu diefer Gruppe gehören, dürfte in 
Frage geftellt werden. Mahrfcheinlich ift es, daß fie eine für fich befte- 
hende Abtheilung ausmachen, welche jedenfalls nicht mit den pflanzenfref: 
fenden Walthieren, noch auch mit den Phofen oder Seehunden zuſammenge— 
worfen werden könnte, fondern vielleicht den Wiederfäuern untergeordnet wer= 
den müßte. Die eigentlichen Getaceen haben alle zu irgend einer Zeit ihres 
Lebens fpige, kegelfoͤrmige Zähne in ihren Kiefern, welche unter fich Eeine 
Verfchiedenheit zeigen. Die Reihe der Sirenen und Diehäuter dagegen be— 
fist flets breite Mahlzähne und meiftens mehr oder minder ausgebildete 
Stoßzähne; jedenfalls aber ftets verfchiedene Arten von Zähnen. 

An die Diehäuter fchließt fich zunächft die abnorme Gruppe der zahn= 
lofen Säugethiere oder Edentaten an, welche nur Badzähne befigen, 
deren Bau im Allgemeinen mit dem Zahnbau der pflanzenfreffenden Wal: 
thiere übereintommt. Diefe durch die Eigenthümlichkeiten ihres Knochen: 
baues fo feharf gefonderte Gruppe, welche die Saulthiere, Gürtelthiere und 
Ameifenfreffer umfchließt, zeigt offenbar in ihrer ganzen Organifation einen 
niederen Typus, welcher fie vielleicht als Anfänger einer Reihe betrachten 
läßt, deren weitere Glieder nicht ausgebildet find. 

Eine ebenfo eigenthümliche Gruppe bilden die Wiederfäuer, melche 
theils, wie die Rinder und Schafe, hohle Hörner befigen, theils, wie die 
Hirfche, Enöcherne Geweihe; Organifationsverfchiedenheiten, die in den An: 
tilopen und Gazellen ihre Vermittelung finden. Auch diefe Gruppe fcheint 
uns durchaus in feiner näheren, Beziehung zu anderen Säugethierord: 
nungen zu ftehen und höchftens Eönnen fie ald abweichende Gruppe dem 
Organiſationstypus der Dickhaͤuter zur Seite geftellt werden. 

Die Nagethiere bilden den Anfang einer anderen Gruppe, welche in 
den Infectenfreffern und Fledermäufen fich fortfegt und in den 
Vierhändern und dem Menfchen fich auf den Gipfel der Organifa: 
tion erhebt. Hier ift es weniger der Zahnbau, als vielmehr die Organi: 
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fation der inneren Theile, welche die Aufftellung diefer Gruppe bedingt, und 
namentlich der Bau des Gehirnes und des Schädels, fomwie die Structur 
des Fruchtkuchens begründet bie Zufammenftellung dieſer durch ihre Auße: 
ven Charaftere fo fehr verfchiedenen Ordnungen. 

Eine dritte Reihe endlidy beginnt mit den Phofen oder Seehunden 
als niederfter Stufe, und bildet fich in den reißenden Randthieren zu 
höherer Stufe der Vollendung heran. Die allmähliche Ausbildung der 
Glieder von Floffen zu Pfoten zeigt in diefer Gruppe die Folge der höheren 
Ausbildung an, während befonders die Structur des Gehirnes auch in den 
niederen Ordnungen berfelben ihren Vorrang vor der erften Reihe fichert. 

Die Entwidelungsgefhichte der Säugethiere bietet in den ver: 
fchiedenen Formen, welche der Embryo durchläuft, nur menige Anhalts: 
punfte, denen zufolge man die einzelnen Gruppen der Säugethiere wirklich 
charakterifiren könnte. Im Allgemeinen befindet fich das Skelett der Säuge: 
thiere auf einer ziemlich gleichen Stufe der Ausbildung, und nur die 
Form der einzelnen Knochen laͤßt öfter Annäherungen zu Geftalten erfen- 
nen, welche namentlich bei den Reptilien normal ausgebildet find. Am 
auffalfendften find jedenfalls die Formveränderungen, welche die Ertremis 
täten durchlaufen, ſowie das Verhältniß, in welchem die einzelnen Abthei— 
lungen der Ertremitäten zu einander ftehen. Schulter und Bedengürtel 
entwickeln fich zuerft, darauf die Hand oder der Fuß und nachher erft Ober: 
arm und Oberfchenfel, Unterarm und Unterfchenfel. Die Ertremität felbft 
ift anfänglich ſchaufel- oder floffenförmig, die einzelnen Finger ungetheilt, 
und durch Zmifchenfubftan; mit einander verbunden. So zeigt fich felbft 
bei dem menfchlihen Embryo in früherer Zeit eine beftimmte Annäherung 
der Gliedmaßen zu der Floffenform, welche die Ertremitäten der im Waffer 
lebenden Säugethiere auszeichnet. Diefe legteren find aber offenbar ftets 
die unterften Glieder der Reihen, zu welchen fie gehören, wie man denn 
überhaupt als ein allgemeines Gefeg hinftellen darf, daß die im Waffer leben: 
den Thiere einer Klaffe ſtets niedriger organifirt find, als Thiere derfelben 
Klaffe, welche auf dem Lande zu leben beftimmt find; wie es denn auch eine 
Menge von Thieren giebt, welche während ihres Embryonal= oder Rarvenle: 
bens das Waffer bewohnen, im ausgebildeten Zuftande aber aufdem Lande leben. 

Es ergiebt fi) aus der bisherigen Betrachtung der Thierfchöpfung, daß 
ein gewiſſer Parallelismus eriftire zwifchen der embryonalen Entwidelung 
einerfeits und den Organifationstypen andererfeitd, welche fich in den er: 
wachfenen Thieren der lebenden Schöpfung bdargeftellt finden. In jeder 


großen Klaffe des Thierreiches finden ſich Formen, welche gewiſſen embryo— 


nalen Zuftänden höher organifirter Thiere aus derfelben Klaffe entfprechen. 
Je höher verhältnigmäßig eine Species in der Reihe ihrer Mitgenoffen 
feht, defto mehr Zuftände wird fie zu durchlaufen haben, ehe fie das Endziel 
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ihrer Ausbildung erreicht hat. Allein diefe Achnlichkeit der Embryonen in 
geriffen Lebenszuftänden mit anderen bleibend ausgeprägten Organiſa— 
tionstppen befchräntt fi nur auf Thiere, welche demfelben Kreife angehö- 
ven, und geht auch nie fo weit, daß eine vollfommene Aehnlichkeit herbeige: 
führt wird. So ift e8 z. B. volllommen richtig, daß der Embryo des 
Menfchen oder eines höheren Säugethieres zu einer gewiffen Zeit dem Em: 
bryo eines Fifches einigermaßen Ähnlich fehe und allmählich Phafen durch: 
“laufe, welche ihn dem Baue eines Amphibiums oder Neptils Ähnlich ma— 
chen. Allein diefe Aehnlichkeiten gehen nie fo weit, daß man fagen könnte, 
der Säugethier- Embryo fei zu einer gewiffen Zeit Fiſch, zu einer anderen 
Zeit Amphibium oder Reptil. Der fpecielle Organifationsplan, welcher der 
Entftehung der Säugethiere zu Grunde liegt, macht ſich ſchon in der fruͤ— 
heften Jugend geltend und modificirt in fpecieller Weife die Erfcheinungen, 
welche den allgemeinen Organifationsplan der Klaffe zum Grunde haben. 

Es ergiebt ſich fomit, daß in dem Xhierreiche vier verfchiedene Grund: 
ſchemen eriftiren, die ihre eigene Entwidelung bis zu einem gemwiffen End» 
ziele verfolgen, das ihnen geftedt if. Diefe Grundfchemen gehen nie in 
einander über. Es ift wahrlich thöricht, behaupten zu wollen, wie man 
zumeilen gethan hat, daß die Embryonen in ihrer Jugend Thieren anderer 
Kreife ähnlich fein könnten, daß der Embryo eines Säugethieres z. B. an: 
fangs einem Infuſorium, dann einem Mollust oder einem Öliederthiere 
gleiche. Der Embryo tritt im Gegentheil vom erften Beginne feiner Entfte: 
hung an mit Charakteren auf, welche ihn unzweifelhaft einem fpeciellen Or: 
ganifationstypus, einem beftimmten Reiche, zugefellen. Nach und nach ent: 
wickeln fich die Charaktere, welche ihn einer beſtimmten Kaffe, Ordnung, 
Familie, Gattung oder Art beiordnen, und man kann demnach als allge: 
mein gültiges Gefeg ausfprechen, daß ein zoologifcher Charakter um fo 
wichtiger fei, je früher er im Embryonalleben ſich ausbilbe. 

Auf diefem Sage beruht auch die rationelle Eintheilung des Thierrei— 
ches in Gruppen, welche verfchiedenen Werth beſitzen, indem die zuerft 
erfcheinenden Charaktere des Embryonallebens als Charaktere der größeren 
Abtheilungen genommen werden, und die folgenden Charaktere ftets eine 
um fo geringere Wichtigkeit erhalten, und um fo Eleineren Gruppen ange: 
hören, je fpäter fie fich ausbilden. Diefe Richtung der Zoologie ift nur 
erft angebahnt, und die Thatfachen, auf welche fie fich ftügen muß, find 
noch zu fparfam vorhanden, als daß überall die Principien durchgeführt 
werden fönnten. Unfere jegige Kenntnif zeigt indeffen ſchon, daß das Prin: 
cip richtig ift, und daß derfelbe Drganifationsplan, welcher in einer ganzen 
Klaffe ſich ausfpricht, auc) der Entwidelung der Individuen zu Grunde liegt. 

Suchen wir nun die Ergebniffe der Paldontologie aus dem eben ent: 
wickelten genetifchen Standpunkte zu überbliden, fo ergiebt fich das über: 
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rafchende Refultat, daß auch das Erfcheinen der einzelnen Organifationsty: 
pen in den verfchiedenen geologifchen Formationen eine analoge Reihenfolge 
zeigt, tie diefelbe in der heutigen Schöpfung oder in den embryonalen Zuftän: 
den dargeftellt if. Die planetarifche Gefchichte der thierifchen Organifation 
liefert demnach eine ähnliche Anfhauung, wie die jegige Entwidelungsge: 
fhichte oder mie die zoologifche Ausbildung der jegigen Schöpfung, und 
wir müffen erkennen, daß von Uranfang an ein und derfelbe Organi- 
fationsplan für ein jedes Neich der Thiere eriftirte, welcher jeder generellen 
wie fpeciellen Entwidelung zu Grunde lieg. Wir haben in dem erften 
Bande die Foffilien der einzelnen Epochen je nad) den Formationen durch: 
gegangen und die vorfpringenden Tippen derfelben charakterifirt, fo daß eine 
jede Formation gleihfam von dem freilich wenig ausgeführten Bilde der 
Gefammtfhöpfung gefolgt war, melche zu jener Zeit lebte. Wir werden 
in den nachfolgenden Zeilen die Entwidelungsgefchichte der einzelnen Thier⸗ 
Elaffen und Sippen durch die verfchiedenen Formationen hindurch verfolgen 
und zu zeigen verfuchen, daß auch hier die Klaffen ihrem Entwidelungsprin- 
cipe entfprechen und demnach die niederen Organifationstnpen derfelben um 
fo mehr vorherrfchen, in je ältere Zeiten wir zurüdfteigen. 

Mas nun zuerft das Reich der Strahlthiere betrifft, fo treten diefe 
fhon in den älteften Formationen, in den filurifhen Schichten mit einer 
großen Menge von Formen auf, melche indeffen nur zwei Organifationstypen, 
nämlich den Polypen und den Ehinodermen, angehören. Hin: 
fichtlich der Polnpen haben wir fchon oben ausgefprochen, daß unfere jegigen 
Kenntniffe über ihre Entwidelung ſowie über ihre Gruppirung in z00logi- 
fcher Hinficht noch zu wenig vorgefchritten feien, um daraus Schlüffe auf 
die höhere oder niedere Drganifation derfelben ziehen zu können. In pa= 
läontologifcher Hinficht möchte bis jegt nur das feftftehen, daß diejenigen 
Korallenthiere, welche ganze Bänke und Riffe bilden, in Maffen erft in den 
juraffifchen Formationen auftreten, während hingegen die vereinzelteren For: 
men, die zwar auch Stöde bilden, in den älteren Formationen einzig vertreten 
find. Ebenfo erfcheinen die höheren Typen der Polnpen, die Bryozoen, welche 
ſich in der Organifation ſchon an die niederen Mollusken anfchließen, meift 
erft in den höheren Formationen, namentlich von dem Jura an aufwärts. 

Die Gruppe der Seefterne zeigt in ihrer Entwidelung durch bie 
geologifhen Epochen hindurch eine merkwürdige Uebereinftimmung mit den 
oben angeführten Mefultaten über deren embryonale Ausbildung. Die 
Meerlilien oder geftielten Seefterne, die Crinoiden, find die einzigen 
Nepräfentanten der Echinodermen bis zu der Trias hin. In den filurifchen 
Schichten kommen hauptfächlich Formen mit weniger getheilten Armen vor, 
ja die Eugelförmigen Sphäroniten, welche nur fehr kurze duͤnne Stiele haben, 
entbehren gänzlich der Arme, während die Gupreffocrinen, (Fig. 462) nur 
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ten. Die Seefterne find alfo in den älteften Schichten einzig durch Formen 
vertreten, melche dem Jugendzuftande der Comatula entfprechen. Erft von 
dem Muſchelkalke “an gefellen ſich hierzu ftiellofe Seefterne in feltenen 
Eremplaren, und noch in dem Jura, wo die Seeigel in großer Menge 
auftreten, bilden die Merlilien eine nicht unbedeutende Verhältnißzahl un: 
ter den Echinodermen. In der Kreide und den Zertiärfchichten dagegen 
werden die Meerlilien Außerft felten, und in der jegigen Schöpfung 
find fie nur durdy ein oder zwei Gefchlechter höchftens repräfentirt. Es 
zeigt fich alfo, daß die embryonale Form der Seefterne, nämlich die gez. 
ftielten Seelilien, anfangs einzig und allein die ganze Klaffe der Echinoder- 
men repräfentiren, daß aber ihre Zahl allmählich abnimmt, und zulegt 
bis auf einige wenige Nepräfentanten ausſtirbt. 

Die ftiellofen Formen der Seefterne zeigen ebenfalls in ihrem 
fucceffiven Auftreten einige bemerkenswerthe Kigenthümlichkeiten. Sie 
kommen zuerft in dem Mufchelkalfe mit Formen vor, welche einerfeits den 
Afteriden zugezählt werden müffen, anderentheils den Ophiuren näher ſte— 
hen, fo daß alfo beide Haupttppen der Ordnung vertreten find. Bei beiden 
zeigt fich indeffen eine Wiederholung jenes Umftandes, auf melchen 
wir fchon bei den Meerlilien aufmerkſam machten, nämlich, daß die Arme 
fih um fo mehr verlängern und veräfteln, je jünger die Formationen 
find. So zeigen fi) in dem Mufchelkalfe nur eigentliche Ophiuren mit 
einfachen Armen, während die Comatulen mit veräftelten Armen erft von 
dem Jura an beginnen, und die Eurvale= Arten, bei welchen die Ver: 
äftelung aufs Höchfte getrieben ift, erft in dem Tertiärgebirge und der heu= 
tigen Schöpfung fich vorfinden. Derfelbe Fall teitt bei den Afterien ein, 
bei welchen die Körperorgane fich in die Strahlen fortfegen. Die Afterien 
des Mufchelkalkes find Fünfede mit kaum entwidelten Strahlen, dem 
heutigen Gefchlechte der Goniafter ähnlih. Erft in dem Jura zeigen 
ſich wahre Sternformen, deren Strahlen durch tief einfpringende Win: 
kel gefchieden find, und nur in der heutigen Schöpfung fehen wir gleich: 
fam eine Theilung der Strahlen, indem die Fuͤnfzahl Überfchritten wird 
und mehrjtrahlige Sterne vorkommen. 

Die Seeigel beginnen erft mit dem Jura, mährend in den älteren 
Schichten Eeine Spur davon vorkommt, ein Beweis, daß diefelben einem 
höheren Drganifationstypus angehören, als die uͤbrigen Echinodermen. Es 
laffen ficy in diefer außerordentlich zahlreichen Ordnung des Xhierreiches 
vier Familien aufftellen, deren Entwidelung parallel geht und die im All: 
gemeinen den Fortfchritt vom niederen zum höheren Organifationstypus 
dadurch bethätigen, daß die Freisrunde Form in eine mehr längliche Form 
übergeht und eine beftimmte -Are fich erkennen läßt. So kommen unter 
der Familie der Gidariden zuerft die runden Geftalten der Achten Cidaris— 
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Arten (Big. 466) in dem Jura vor, während die laͤnglichen Echinometren, 
Fig. 466. 





Hemieidaris (Cidaris) crenularis. Terrain ä Chailles; 
Korallenfalf, 


die höchften der Familie, erft in Tertiärgebilden fparfam fi finden und 
in der heutigen Schöpfung häufig werden; aus der Familie der Caſſiduli— 
ben zeigen fich anfangs die rundlichen Geftalten (Clypeus, Fig. 467), fpd- 
ter die kegelfoͤrmigen Galeriten (Fig. 468) in der Kreide; bei den Spat⸗ 


Fig. 467. 





th. 





Galerites albo-galerus. Aus ber 
weißen Kreide. 


angiden finden fih im Jura die tundlicheren 
a Dosafter (Fig. 469); in der Kreide die laͤng⸗ 

J lichen Spatangen (Fig. 470 a. f. S.), die mehr 
4 und mehr Bis zu ung zunehmen; unter den Cly— 
7 peafteiden endlich zeigen fich anfangs die hohen 
Eugelförmigen Formen und erft in den Tertiaͤr— 
fhichten die platten, wie Laganum (Sig. 471 a. 





Dysaster capistratus. 


Orfordmergel. flgd. ©.). 
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Fig. 470. 





Holaster complanatus (Spatangus retusus). Aus dem Neocomien. 
a. Bon oben. 5. Von unten, 


Fig. 471. 





Laganum tenuissimum. Aus dem Grobfalfe von Blaye. 
a. Bon oben. 5. Bon der Seite. c. Bon unten. 


$. 1437. Die Mollusken oder Weichthiere zeigen in ihrem unabfehbaren 
Heere eine folhe Mannichfaltigkeit der Formen, daß es ſchwer ift, den lei: 
tenden Faden zu ihrer Klaffification zu finden, zumal da unfere Kenntniffe 
über die embryonale Entwidelung derfelben nurnoch wenig gefördert erfcheinen. 
Unter den Acephalen oder Mufchelthieren fehen wir fchon gleich im 
Anfange alle-größeren Ordnungen repräfentirt, allein in vorwiegendem Ver: 
hältniffe in den Älteren Schichten die Brachyopoden entwidelt. Diefe 
bilden ſowohl hinfichtlich ihrer Arten, als auch hinfichtlich der Individuen 
zahl etwa neun Zehntheile der Gefammtzahl der Mollusken in der Ueber: 
gangszeit, nehmen aber fpäterhin aflmählich mehr und mehr % an Zahl 
und Mannichfaltigkeit, ohne indeß felbft in der heutigen Epoche gänzlich 
auszujterben. Die Formen der Schalen aus diefer Familie find um fo 
abmeichender im Allgemeinen, je älteren Schichten fie angehören. Die Pen: 
tameren (Fig. 472) und Stengocephalen (Fig. 473) gehören nur den aͤl— 
teften Kormationen an; die flügelförmig ausgezogenen Arten von Spiri: 
fer (Fig. 474) mit großem dreiedigen Schloßfeld reichen nur bis in den 
Lias hinan, während die Zerebrateln (Fig. 475), welche ihre größte Zah: 
lenentwidelung im Jura erreihen (Fig. 476, 477 und 478), fih auch 
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in den neueren Hormationen mehr und mehr in ihrer Geftalt den lebenden 
Fig 472. 








Strygocephalus Burtini, 
von der feinen Schale aus. 


Fig. 475. 
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Fig. 476. 


478. 
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Terebratula numismalis. Terebratula globata. Terebratula impressa. 


Aus der Belemnitenſchicht des Aus dem unteren Oolith. Aus dem Orforb- 
Lias. mergel. 


Terebrateln anſchließen. Die Cranien (Fig. 479 a. f. S.) endlich, welche 
keine durchbohrten Schalen mehr haben, gehoͤren faſt ausſchließlich der 
Kreide und der Jetztwelt an. Wir haben oben geſehen, daß die Brachyo— 
poden in der That einem niederen Entwickelungstypus angehoͤren und fin— 


II. 22 


$. 1438. 


$. 1439. 
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den dies durch ihre verhältnißmäßige Ueberzahl in den Älteren Schichten 
und ihre allmähliche Abnahme in den neueren Formationen beftätigt. 
Big. 479. 





c 
Crania striata. (Ignabergensis.) Aus der weißen Kreide. 
a. Die Oberjchale von außen. 5. Diefelbe von innen. ec. Die Unterfchale von innen. 


Hinfichtlich der Übrigen Mufchelthiere möchte es fi nur ſchwer ent: 
fcheiden laffen, ob die einmuskeligen oder zweimusfeligen einer höheren Or⸗ 
ganifationsftufe angehören. So viel ift gewiß, daß beide Ordnungen zuſam⸗ 
men auftreten, daß aber bie einmusfeligen in Uebereinſtimmung mit den 
urfprünglich einmusfeligen Embryonen der Dimyarier, verhältnigmäßig 
weit mehr Formen und Arten in den Älteren Schichten darbieten. Die Au: 
fternfamilie findet ihre hauptfächliche Entwidelung in den juraffifchen Ges 
bilden, ebenfo die Rammmufcheln, die zweimuskeligen nehmen allmählich im 
Verhältniß zu und erreichen ihren Höhepunkt in der jegigen Schöpfung. 

Unter den Gafteropoden zeigen fich einige Verbreitungsverhältniffe, 
welche mit den Ergebniffen der Entwidelungsgefchichte übereinftimmen. 

Fig. 480. Fig. 481. Fig. 482. 
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Euomphalus ru osus, 


harafteriftifch für. filurifches Syitem. 


Turbo squamiferus. 
Aus den bevonifchen 
Kalken der Eifel. 


Natica subcostata. 


Fig. 483. Aus der Eifel, 


Es finden ſich nämlich in den Älteren 
Schichten bis zum Lias hin nur For: 
men mit weitem ganzrandigen Munde 
(Fig. 480, 481, 482 u. 483), welcher 
Mund im Verhältniß zu den Windungen 
eine bedeutende Größe zeigt. Mit dem 
Jura felbft treten zuerft ſolche Formen 
auf, deren Mundöffnung in einen lan: 





Cirrhus Leonhardi. Eifel. 
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gen Kanal ausgezogen erfcheint (Fig. 484, 485 und 486). Anfangs nur 
in geringer Zahl nehmen diefe legteren Fanalmundigen Schneden allmäh: 
Fig. 484. 


Fig. 485. 





Pteroceras Oceani. Aus dem Bortlandfalfe. 


Fig. 486. 
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Rostellaria Parkinsoni. 
Aus dem Gault. 


Cerithium giganteum. 
Aus dem Grobfalfe von Paris. 


lich zu, bis fie in den Xertiärgebilden in demfelben überwiegenden Wer: 
hältniffe ftehen zu den ganzmundigen, wie in der jegigen Zeit. Mir haben 
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$. 1440. 
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oben gefehen, daß die Embryonen der fanalmundigen Schneden in der 
frübeften Zeit eine runde Schalenöffnung befigen, und dürfen daraus alfo 
den Schluß ziehen, daß aud die Entwidelung der Gafteropoden ein all: 
maͤhliches Fortfchreiten zu höherer Organifation zeigt. 

Die Ordnung der Gephalopoden zeigt eine auffallende Reihe ver- 
ſchiedener Formen, die auf eine gemwiffe Entwidelung hindeuten, zu 
welcher ung leider die Vergleichungspunfte aus ber heutigen Schöpfung 
abgehen. Als Ältefte Familie findet fich das eigenthümliche Gefchlecht der 
Ginmenien, welche durd ihre gemwölbten Scheidemände den Ammoniten, 
durch die Lage ihres Sipho den Nautilen ſich anfchließen. Diefe Älteften 
Sephalopoden, welche hauptſaͤchlich in den filurifhen Schichten entwidelt 
find, und in dem Uebergangskalke fhon wieder verfchwinden, bilden gleichfam 
den Ausgangspunkt zweier Meihen, von welchen die eine, die der Ammo— 
niten, mit der Kreide endigt, während 
die andere, die Nautilen, bis in bie 
heutige Schöpfung fich fortfegt. Eine 
fhöne Reihe wird gebildet durch die all: 
maͤhliche Entwidelung der äußeren Geftalt 
fomwie der Falten der Kammermänbe bei den 
Ammoniten. Diejenigen der älteren Schich: 
ten bis zum Mufchelfalte hin, welche man 
mit dem befonderen Namen der Goniatiten 
(Fig. 487 und 488) bezeichnet, zeigen Kam— 
merfcheiderwände, welche in wellenförmi: 


Fig. 487. 





Goniatites Hoeninghausi. Eifel. 
a. Bon der Seite. b. Bon vorn. 





Goniatites costulatus. Eifel. 
a. Bon der Seite. 5. Bon dem Rüden. 
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gen Zickzackbiegungen zufammentreffen. In dem Mufchelkalke erfcheinen die 
Geratiten (Fig. 489) mit halbgezähnelten Kammerwänden, und erft in dem 
Jura und der Kreide treten die eigenthuͤmlichen Ammoniten (Fig. 490, 491 
und 492) auf, bei welchen die blätterige Faltung der Kammerpaͤnde oft den 


Fig. 490. 


Fig. 489. 
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Ammonites (Ceratites) no- 
dosus. Aus dem Mu— 
fchelfalfe. 





Ammonites catena. Aus dem Lias. 


Fig. 492, 
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Ammonites macilentus. 
Aus dem Neocomien. 


Ammonites varians. 
Aus der weißen Kreide. 


höchften Grad erreicht. Die äußere Geftalt der Ammoniten zeigt gemiffer: 
maßen ähnliche Entwidelungsftufen; bis zur Kreide find fie alle fpiralför- 
mig in einer Ebene aufgerollt, in der Kreide felbft aber finden fich einige 
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bizarre Formen, melde von den geraden Baculiten (Fig. 493) durd) die 
Zoroceren (Fig. 494), Hamiten (Fig. 495), Scaphiten (Fig. 496) bis zu den 
thurmförmig fich aufwindenden Zurriliten (Fig. 497) alle möglichen Ueber: 


Fig. 494. fig. 496. 


Fig. 498. 
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Toxoceras bituberculatus. 
Fig. 497. 
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Baculites anceps. 


Aus der mittle⸗ Turrilites costatus. 
en Kreide. Aus der chloritifchen Kreide. 
Fig. 495. 
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Hamites attenuatus. Aus dem unteren Gault. 





gangsformen der Aufwindung zeigen. Mit der Kreide verfchwinden bie 
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Ammoniten fpurlog; — weder in den XTertiärgebilden, noch in der heuti- 
gen Epoche haben ſich ihnen analoge Thiere auffinden laffen. 
Die Familie der Nautiliden zeigt ganz entgegengefegten Entwide: $. 1441. 

lungsgang. In den älteren Schichten kommen hauptfächlich Formen vor, 

welche eine mangelhafte Aufrollung zeigen. Die ganz geraden Orthocera: 

titen (Fig. 498) find nur in den Uebergangsgebilden befonders häufig, neh: - 

men in der Trias rafch an Zahl ab und verfchwinden gaͤnzlich im unteren 

Jura; andere nur wenig umgebogene Formen wie Phragmoceren (Fig. 499) 


Fig. 498. 
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Phragmoceras ventricosum. 


Siluriſches Syſtem von England. 
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Orthoceras annulatum. 
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und Lituiten (Fig. 500) find einzig auf die filurifhen Schichten befchräntt ; 
fogar die ächten Nautilen der älteren Schichten unterfcheiden fich dadurch 
Fig. 500. von denen der jlingeren 
Formationen (Fig. 501), 
daß ihre Windungen nur 
einander berühren, aber 
nicht übergreifen. Die 
Nautilen fegen ſich durch 
alle Formationen bis in 
die heutige Schöpfung fort 
und erreichen ihre höchfte 
Ausbildung hinfichtlid) des 
"65 numerifhen Verhaͤltniſ⸗ 
# fes in der Kreide. 
Die dritte große Fa— 
milie der Gephalopoden, 
— welche die ſepienarti— 
Lituites giganteus. England. gen Thiere einſchließt 
und faſt einzig in der Jetzt⸗ 





Fig. 501. 





a b 


a. Der Schnabel von der Seite. 
b. Derfelbe von vorne. 





Nautilus lineatus. 
Aus dem unteren Oolith. 


welt durch fehr zahlreiche Arten und Gefchlechter repräfentirt ift, beginnt erſt 
in den Liasfchichten mit jenen Thieren, welchen die Belemniten (Fig. 502, 
503 und 504) angehörten. Das Thier der Belemniten fowohl ald aud) 
die belemnitenlofen Sepien, welche in den juraffifchen Schichten vorkom— 
men, befaßen Arme, welche mit fcharfen Hafen befegt waren und zeigen 
hierin eine Abweichung von den jest lebenden fepienartigen Zhieren, deren 
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Arme faft ohne Ausnahme mit Saugnäpfen befegt find. Die eigentlichen 

Belemniten verfchwinden in der Kreide mit einer eigenthuͤmlichen längs: 

gefpaltenen Art (Fig. 505). Der Uebergang von ihnen zu den jest le: 
Fig. 502. Fig. 903. Fig. 504. Fig. 905. 
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Belemnites 
(Belemnitella) 
mucronaltus. 





Belemnites 
hastatus. 
Aus dem Drford: 
mergel mit einem 
Theile der Alveole. 





Anfichten eines vollftändigen Belem— 
nitenfnochens. 
a. Hornblatt. 5. Alveole. c. Körper. 
Nach Fragmenten reflaurirt. 


benden Sepienarten wird durch eigenthümliche Formen in den Zertiärge: 
bilden vermittelt, auf welche näher einzugehen hier nicht der Ort ift. 
Es ergiebt fi) aus diefer Ueberfiht der Gephalopoden unverkennbar $. 1443. 
eine allmähliche Anndterung zu den jeßt lebenden Formen, und e8 möchte 
daraus zu entnehmen fein, daß die jeßt lebenden nadten Gephalopoden 
eine weit höhere Stufe der Organifation einnehmen, als jene fchalentra= 


genden, welche die Älteren Meere bevölferten. 
Die Klaffe der Eruftaceen, als der einzigen unter den Gliederthie: $. 1444. 
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ven, welche einigermaßen zahlreich unter den Foſſilien repräfentirt find, bie- 
tet in ihrer Entwidelung einige merkwürdige Momente bar. Sie begin- 
nen in den Älteften filurifhen Schichten mit der fo höchft eigenthümlichen 
Familie der Trilobiten (Fig. 506, 507 und 508), in welcher die 


Fig. 506. Fig. 508. 
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Argus armatus. 
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Brontes flabellifer. 





F 
Calymene Blumen-- 

bachii. 
ſchwankende Zahl der Koͤrperringe eine Hinneigung zu den gegliederten 
Mollusken wie namentlich Chiton und Oscabrion darthut, während in al- 
len übrigen Familien der Krebfe conftante Zahlenverhältniffe vorkommen. 
Mir haben oben gefehen, daß die Trilobiten unzweifelhaft durch die Eri- 
ftenz blattförmiger Kiemenfüße einem fehr niederen Organifationstnpus 
angehören. Sie erfcheinen in den älteften filurifchen und devonifchen 
Schichten in ungemein großer Anzahl, verſchwinden aber fhon wieder mit 
der Beendigung der Kohlenformation; fie bilden ohne Zmeifel den An 
fangspunft der Neihe, welche ſich durch die gewöhnlichen Krebfe fortfest. 

$. 1445. Diefe legteren erfcheinen zuerft im Mufchelkalfe und bunten Sand» 
fteine mit eigenthümlichen Gefchlechtern, welche den langſchwaͤnzigen 
Krebfen angehören und zwar derjenigen Sippe, zu welcher wir den 
Hummer nnd den gewöhnlichen Flußkrebs zählen. In dem Jura erfcheis 
nen die Mepräfentanten einiger anderer Familien, welche durch ihre Orga= 
nifation den Achten Krebfen am nächften ftehen. Es zeigen ſich Arten von 
Garneelen, und aud ein anderes Gefchlecht aus der Familie der Sto— 
matopoden, welche in der jegigen Schöpfung hauptfächlich durch die 
verfchiedenen Arten von Squilla repräfentirt find. In der Kreide endlich 
erfcheinen die höchft organifirten Gruftaceen, die Brachyuren oder Krab: 
benarten, deren Verhältnißzahl in der heutigen Schöpfung mehr und 
mehr zunimmt. 

8. 1446. Während fich fo inder Aufeinanderfolge der erwähnten Gruftaceenfamilien 
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ein beftimmtes Kortfchreiten der Organifation von den Trilobiten zu den Ma⸗ 
Eruren und von diefen zu den Brachyuren erkennen läßt, fo bedarf e8 an: 
dererfeitö noch genauerer Unterfuchung, um die Entwidelung einer anderen 
Gruppe darzuthun, von welcher ebenfalls ſchon im älteren Schichten ſich 
Spuren zeigen. Es findet fich nämlich fomohl in den Uebergangsgebilden, 
als auch namentlich im Kohlenkalke eine Menge Eleiner zweifchaliger Cru: 
ftaceen, welche zuweilen ganze Schichten erfüllen, und offenbar Thieren an: 
gehört haben, welche den heutigen Cyprisarten nahe ftanden. Auf diefe 
folgen, im Jura noch fehr fparfam, in der Kreide und den Tertiärfchichten 
dagegen häufig, die Girrhipeden oder Rankenfuͤßler, inmannidfal- 
tigen Arten, und ebenfo, wie noch heut zu Tage, ganze Felfenftreden mit 
ihren zahlreih an einander gereihten Schalen bededend. Mir haben aber 
oben gefehen, daß die fo abweichende Familie der Rankenfuͤßler fich wirklich 
aus Jungen entwidelt, welche anfangs den Entomoftrafen außerordentlich 
ähnlich fehen und erft duch rüdfchreitende Metamorphofe die dem ausge: 
wachfenen Zuftande zufommende Geftalt erlangen. Eine Annäherung zu 


einem ähnlichen Entwidelungsgange zeigt fih aud aus den angeführten: 


Thatfachen, indem die Girrhipeden in den Älteren Schichten fehlen und nur 
Formen in denfelben vorkommen, welche der embryonalen Form diefer Fa— 
milie, den Entomoftrafen, entfprechen. 

Die Klaffe der Fiſche ift bis jest die einzige, welche von dem hier 
genommenen Standpunkte aus durchgreifend bearbeitet worden ift, und es 
zeigen ſich auch in diefer die meiften Thatſachen, welche zur Begründung 
der von ung verfochtenen Anficht dienen können. Es geht dies fehr natür: 
lich aus dem Umftande hervor, daß dit Drganifation der Fifche im Ber: 
hältniffe zu den niederen Thieren eine große Mannichfaltigkeit von Cha: 
rakteren darbietet, welche Anhaltspunkte gewähren, und daß ferner die Ent: 
widelungsgefchichte der Fifche beffer gekannt ift, als die der Übrigen wir: 
bellofen Thiere. 

Die Fifche beginnen mit den Übrigen Repräfentanten der Strahlthiere, 
der Mollusfen und der Gliederthiere in den Älteften Schichten, und ziehen 
fi durch alle Formationen hindurch bis in die neuefte Zeit hin fort. Sie 
find in den Älteren Schichten bis zu dem Kupferfchiefer des permifchen 
Spftemes die einzigen Nepräfentanten der Wirbelthiere und werden zuerft 
von Reptilien und Amphibien, dann von Säugethieren gefolgt, ein Um: 
ftand, der fchon auf die allmähliche Entwidelung des Wirbelthiertypus im 
Allgemeinen hindeutet. 

In den Älteren Schichten namentlich des bdevonifchen Syſtemes treten 
zuerft Fiſche auf, welche in ihrem ganzen Verhalten dem embrponalen Zu: 
ftänden diefer Klaffe entfprechen. Die Ganoiden, welche durch die Ent: 
widelung des Knochengemwebes auf der äußeren Haut fich auszeichnen, find 
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$. 1448. 
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fchon durch eigenthämliche Familien ihren drei Hauptrichtungen nach in 
der devonifchen Zeit vertreten. Den gepanzerten Ganoviden gehört 
die Familie der Gephalaspiden (Fig. 509 und 510) an, welch durch aus 


Fig. 509. 
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Cephalaspis Lyellii. 
Devoniſches Syſtem. 











Berorbentliche Entwickelung der Äußeren Kno— 
chenplatten ſich auszeichnen, während das innere 
Skelett auf durchaus embryonaler Stufe ftehen 
bleibt. Bei den niederen Formen diefer Familie 
eh hat man noch feine Spur von Wirbeln entdedt, 
ERSANA bei den höheren zeigen fi nur verfnöcherte Wir⸗ 
NA TR beifortfäge, welche auf einer gallertartigen Chorda 
Aauffafien. Außer diefer embryonalen Form bes 
Skeelettes zeigen die den Cephalaspiden zugehören= 
den Fiſche noch eine embryonale Stellung des Mun: 
des an der Bauchfläche des Kopfes, und eine hetros 
certe Schwanzfloffe. Die Familie ftirbt mit dem 
Ende der Uebergangsgebilde aus, allein die Orga— 
nifationgrichtung, welche fie andeuten, bleibt nur 
bis zum Ende der Trias ohne Vertretung, wenig⸗ 
ſtens hat man bis jetzt in dieſem Zwiſchenraume 
von der Steinkohle bis zu dem Jura keine Fiſch⸗ 
vefte gefunden, welche ſich mit Zug ber Gruppe 
der gepanzerten Ganoiden zugefellen ließen. In 
Pterichthys latus. dem Jura dagegen erfcheinen Formen, welche den 

Aus Schottland. Stören beigezählt werden müffen, bei welchen 
ebenfalls inneres Skelelett, Stellung des Mundes und ber Schwanzfloffe 
ihren embryonalen Charakter behalten. Erft in der heutigen Schöpfung 
erfcheinen, unter den Panzerwelfen, Kormen, in welchen das Skelett durch⸗ 
aus knoͤcherne Wirbel zeigt, das Maul an dem vorderen Kopfende ſich be: 
findet, und die Floſſe des Schwanzes homocerk iſt. Hinſichtlich des nu⸗ 
meriſchen Verhaͤltniſſes zeigt ſich, daß die Cephalaspiden in der devoniſchen 
Zeit mehr als acht Zehntheile der Geſammtzahl der Fiſche ausmachen, in⸗ 
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dem fie an einigen Fagerftätten fo häufig find, daß man ganze Wagenla- 
dungen voll davon megführen könnte. Die Zahl der ftörartigen Fiſche 
in den jüngeren Schichten ift dagegen ziemlich.gering, und es wird fomit 
in diefer Gruppe dee gepanzerten Sanoiden die embryonale Form, welche 
anfangs dominirte, allmählich durchaus in den Hintergrund gedrängt. 

Die Gruppe der Ganoiden mit rhomboidalen Schuppen 
zeigt ebenfalls eigenthümliche, wenn ſchon höher ftehende Mepräfentanten 
in den älteren Kormationen. Die dipterifhen Sauroiden, melde 
durchaus auf die Uebergangsgebilde befchränkt find, zeigen zwar in der 
Ausbildung ihres Kopffkelettes und in der Stellung ihres Mundes eine 
ziemlich hohe Organiſation; allein in dem Hintertheil ihres Körpers giebt 
fi) die Hinneigung zur embryonalen Form auf bas Deutlichfte Fund, in— 
dem zahlreich wiederholte Floffen ohne Zwifchenräume an die unpaare em— 
bryonale Kloffe erinnern und die Schwanzfloffe heterocerke Stellung hat. 
Diefe Gruppe der eckſchuppigen Ganoiden, in welche mir die großen Ras 
milien der Sauroiden und Lepidoiden begreifen, nimmt in der Steinkoh— 
fenzeit und dem permifchen Syſteme ſowie in dem Jura fo fehr zu, daß fie 
für fich allein mehr als die Hälfte der Gefammtzahl der Fifche ausmacht. 
Die mannichfaltigen Formen und Geftalten, welche fi) während der ge: 
nannten Perioden zeigen, entwideln fich vorwiegend nad) zweien verfchie: 
denen Richtungen hin. Die einen nämlich, die Saursiden (Fig. 511), ha— 





Reflauration von Megalurus. Aus den oberen Jurafchichten von Solenhofen 
und Kehlheim. 


ben mehr fpige kegelfoͤrmige Zähne und ſchlankere Geftalten mit ſtark ent- 
wickelten Sloffen, find alfo hauptfächlich zum Raube eingerichtet, während 
die Lepidoiden (Fig. 512 und 513) mit gedrungener Körpergeftalt, weniger 
entwidelten Floſſen und bürftenförmigen oder platten Zähnen auf langfa= 
mere Bewegungen und weniger agile Nahrung angemwiefen fcheinen. 


$. 1450. 


Die Entwidelung des Skelettes Läßt fich in diefer Gruppe in beiden $. 1451. 


genannten Familien fehr vollftändig verfolgen. Die Edfchupper der Stein: 
tohlenzeit haben größtentheil®, die der Trias und des Lins hingegen nur 
ausnahmsmweife eine gallertartige Chorda, auf welcher verfnöcherte Mirbel- 
ortfäge auffigen, während in dem höheren Jura, der Kreide und der Ter— 


* 
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tiaͤrzeit, ſowie in einigen Repraͤſentanten der Jetztwelt die gewoͤhnliche 
Wirbelform mit Gelenkhoͤhlen in Geſtalt von Doppeltkegeln ausgebildet iſt. 


Fig. 512. 
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Fig. 513. 





Dapedius punctatus. Aus dem Lias. 


Bei demjenigen Nepräfentanten der Edfchupper, in der heutigen Schd- 
pfung, welcher die höchfte Organifation in Betreff des Skelettes zeigt, die 
überhaupt bei Fifchen realifirt ift, bei dem Kepidofteus oder Knochenhecht, 
zeigen fich Gelenfföpfe und Pfannen zur Verbindung der einzelnen Wirbel 
wie bei den Reptilien. Die Bildung des Kopfes zeigt Ähnliche Verhält: 
niffe der allmählichen Entwidelung. Zwar find Feine Edfchupper bekannt, 
bei welchen das Maul an der Bauchfläche des Kopfes ftünde; — dagegen 
zeigen fich erft von dem Jura an langfchnäblige Formen des Kopfes (Fig. 
514), die noch bis in die heutige Zeit fich fortziehen, während vor dem 
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Jura in den älteren. Schichtengebilden nur Fifche mit abgeftugtem, breitem 
Kopfe vorkommen. Lestere Form geht aber, wie wir eben gefehen haben, 


Fig. 514. 





Reftauration von Aspidorhynchus. 


in der embryonalen Entwidelung der Ausbildung fpig gefchnäbelter Ge: 
falten vor. Die Form der Schwanzfloffe endlich zeigt ebenfalls eine all: 
mäbhliche Entwidelung durch die Reihe der Formationen hindurch. Alle 
Edfchupper ohne Ausnahme, welche man bis jegt in Älteren Formationen 
vor dem Jura gefunden hat, find heterocerf, und erft in den juraffifchen 
Schichten beginnen homocerfe Geftalten aufzutreten, welche in den oberen 
Surafhichten die Ueberhand gewinnen, ohne indeß die heterocerfen Formen 
gänzlich zu verdrängen, wie denn auch der eine Repräfentant der Eckſchup⸗ 
per, in der heutigen Schöpfung der Knochenhecht Nordamerica’s, eine he= 
terocerfe Schmwanzfloffe befigt, während der andere Nepräfentant, der Kno— 
chenhecht des Niles (Polnpterus), homocerk ift. 

Die dritte Gruppe der Ganoiden, welche mit rundlichen dad: $. 1452. 
ziegelförmigen Schuppen bedeckt find, und dieman auch die Coel— 
akanthen genannt hat, beginnt ebenfalld mit eigenthämlichen Formen 
von gewaltiger Größe in den devonifchen Schichten. Sie fegen fi, wenn 
auch vielleicht mit Unterbrechung, während ber Tertiärzeit bis in die heutige 
Epoche fort. Diefe Gruppe, welche an numerifcher Ausbildung ftets 
weit hinter den Edfchuppern zurücbleibt, zeigt ebenfalls in den Älteren 
Schichten nur Formen mit höchft unentwideltem inneren Skelett, und vor 
dem Jura durchaus nur heterocerfe Schwanzfloffen, während in dem der 
Kreide und der Jetztwelt die Repräfentanten der Gruppe homocerke Schwanz: 
floffen tragen. 

Die Knorpelfifche mit querem Maul oder die Plagioftomen, bei $. 1453. 
welchen das innere Skelett ſtets auf einer niederen Stufe der Vollfom: 
menheit bleibt, fowie auch Schwanzfloffe und Stellung des Mundes ftets 
einen embryonalen Charakter behaupten, find ſchon in den aͤlteſten Schich- 
ten vertreten. Es läßt fi in den bisher angeführten Momenten fein 
Grund finden, woraus eine allmähliche höhere Ausbildung diefer Klaffe 
nachgemiefen werden koͤnnte. Won den Cykloſtomen oder den rundmäuli: 
gen Knorpelfifhen kann hier keine Rede fein, da fie in den verfchiedenen 
geologifchen Formationen Feine Reſte hinterlaffen haben, mie dies indeffen 
aus der Befchaffenheit ihres Skelettes leicht erflärlich ift. Indeß zeigen 
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ſich andere Umftände, welche auf eine allmähliche Entwidelung der For: 
men bei den Plagioftomen hindeuten. In den Älteren Schichten herrfchen 
die Hayfiſche vor, welche allgemein große hetrocerfe Schwanzfloſſen be= 
figen. Unter den Hapfifchen giebt es aber bis zum Beginne der Trias 
nur folche Formen, welche mit Nüdenftacheln (Fig. 515) ausgeftattet find. 
Die Familie der Ceftracionten (Fig. 516 u. 517), deren platte Mahl= 


Fig. 515. Fig. 516. 





Cochliodus contortus. Von Briftol. 
Eine ganze Kinnlade. 





Strophodus longidens. Aus dem 


Tristychius unteren Oolith. 
arcuatus. Von (Calcaire de Caön in der Nor- 
Glasgow. manbie.) 


zähne mehr zum Zermalmen von Schalthieren beftimmt feheinen und auf 
einen wenig räuberifchen Charakter hindeuten, beginnt einzig in den Ueber: 
gangsgebilden und zeigt durch alle Schichten hindurd) von der Steinkohle 
an bis in die Kreide hinein einen außerordentlichen Reichthum an Ge: 
fhlechtern und Arten. In der oberen Kreide und ber Tertiärzeit zeigen 
diefe mit Mahlzähnen verfehenen Haye nur fehr wenige Repräfentanten, 
und in der Jetzwelt find fie fogar auf eine einzige Art befchränkt. Ebenſo 
find die mit Mahlzähnen verfehenen Placoden (Fig. 518) auf die Trias 
befchränft. 
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Eine Uebergangsform von diefen zu den Achten Hayen bieten die Hy: $. 1454. 
bodonten (Fig. 519 und 520) , die ebenfalls noch alle Stacheln tragen 
Fig. 518. Big. 519. 
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Cladodus marginatus. 
Bon Armagh. 


Fig. 520. 









Ein ganzer Gaumen von Placodus Andriani. Aus 
dem Mufchelfalfe von Bamberg. Die Mahlzähne 
find erhalten, die Schneidezähne ausgefallen. 





Bahn von Hybo- 
dus plicatilis. 


und fegelförmige Zähne befigen. Sie zeigen ſich zuerft in der Steinkoh: 
lenzeit, erreichen ihre höchfte Ausbildung an Formen und Geftalten in der 
Trias und flerben mit dem Jura aus, menigftens hat man bis jegt von 
ber Kreide an feine Mepräfentanten diefer Sippe finden koͤnnen. 
Die Achten Haye endlich (Fig. 521, 522, 523, und a. f. ©. Fig. $. 1455. 
524, 525) mit fcharfen fchneidenden Zähnen, welche ausfchließlid auf 


Fig. 521. 






Notidanus primigenius. 
Aus der Molafle. 


Otodus ap endiculatus. Corax pristodontus. 
Beide aus ber weißen Kreide. 


Raub von Fifchen angemiefen find, beginnen erft mit dem Zechſteine, und 

nehmen ſtets an Zahl und Mannichfaltigkeit zu, bis in die jetzige Schoͤ⸗ 

pfung. Es zeigt ſich alſo ein beſtimmter Fortſchritt unter den hayfiſchar⸗ 
II 23 


$. 1456. 
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tigen Kormen von mehr fchalenfreffenden Arten zu folchen, welche auf räu= 
„berifchere Lebensweife angemwiefen find. Die Rochen (Fig. 526), welche 


Fig. 524. Fig. 525. 








Lamna Hopei. 
Aus dem Londonthone. 
a. Von vorne. 5. Bon 

der Eeite. 


Myliobates punctatus. 
ö Aus dem Londonthone. 


durch ihre plattgedrüdte Korm eine eigenthümliche abweichende Sippe bilden, 
beginnen erft mit dem Jura, und die feltfamen Chimären, in welchen 
indeß die höchfte Vollendung der Organifation, deren der Plagioſtomen-Typus 
fähig ift, erreicht feheint, beginnen mit der Trias und ziehen fich allmäh: 
lich, ohne je an Zahl bedeutend zu werben, bis in die heutige Epoche fort. 
Betrachten wir nun bie große Gruppe der regelmäßigen Kno— 
henfifche (Fig. 527, 528 und 529), fo zeigt fich das Überrafchende 
Refultat, daß diefelben erft mit der Kreide beginnen, und baß feine Spur 
derfelben bis jetzt in Älteren Formationen aufgefunden wurde. Diefe Gruppe 
der Fifche alfo, deren Embryonen alle die Formen, bie in ben vorher er: | 
mwähnten Gruppen zum Theil bleibend dargeftellt find, während ihres Le: 
bens im Ei durchlaufen, treten erft in einer verhältnigmäßig fehr fpäten 
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Big. 527. 
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Palaeorhynchum latum. Aus den Schiefern von Glarus. 
Fig. 528. 





Aulostoma bolcense. 


Fig. 529, 





Semiophorus velicans. Beide vom Monte Bolca. 
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Epoche der Exrdgefchichte auf, und zwar fogleich mit einer ziemlich großen 
Menge von Formen, die verfhiedenen Kamilien angehören. Die verhält: 
nißmäßig höhere oder geringere Organifation in diefen Thieren nachzuwei— 
fen, bleibt vor der Hand noch eine Aufgabe, die ihrer Löfung harrt, zumal 
da aus dem Auftreten derfelben fich keine beflimmteren Thatfachen erge= 
ben. Zwar finden fich in der Kreide hauptfähliiy Kormen, welche durch 
ihre großen diden Schuppen 
einige Annäherungen zu den 
Ganoiden zeigen, und na— 
mentlich die Samilie der Per: 
koiden ift in der Kreide nur 
durch eine Eleine Sippe ver: 
treten (Sig. 530), deren 
Schuppen ſich durch einen 
einfach gefägten Nand, der 
wie ein Kamm ausfieht, me: 
fentlidy von denen der übrigen 
zahlreicheren Barfcharten unterfcheiden, bei welchen die Rauhigkeit des hin- 
teren Schuppenrandes durch wirklich aufgefegte Stüde erzeugt wird, die 
in vielfachen Reihen hinter einander ftehen. 

Betrachten mir die Entwidelung der Fiſche während der verfchie: 





u 
Vergrößerte Schuppe von Beryx microcephalus. 
Aus der weißen Kreide. 


denen geologifhen Epochen im Ganzen, fo zeigt fich vor allen Dingen mit 


den Beginne der Kreideniederfchläge ein Hauptabfchnitt in der Gefchichte 
diefer Gefchöpfe, indem mit dem Erfcheinen diefer Formation zuerft die 
normalen Knochenfifche auftreten. Ein anderer Abfchnitt, obgleich weniger 
wichtig, zeigt fi mit dem Beginne der juraffifchen Epoche, in welcher zuerft 
Fifche mit homocerfer Schwanzfloffe und fchnabelartig ausgezogenem Ko- 
pfe ſich vorfinden. Ein dritter Abfchnitt endlich trennt die Uebergangsge— 
bilde von den neueren Formationen, denn in den Älteren Schichten kom: 
men nur embryonale Formen vor, bei denen noch kelne MWirbelfäule vor: 
handen ift, fondern nur eine gallertartige Chorda, auf welcher Enöcherne 
MWirbelfortfäge ftehen. Es zeigt fi fomit im Ganzen der Klaffe, wie in 
den einzelnen Familien, ein entfchiedener Fortfchritt von embryonalen For: 
men zu höherer Ausbildung. 

Die Klaffe der Amphibien beginnt erft ziemlich fpät in der Reihe 
der Formationen und zeigt einen in jeder Beziehung eigenthümlichen Ent: 
twidelungsgang. In fämmtlichen Schichten der Trias nämlich, befonders 
aber in dem Keuper, finden fich die Ueberrefte der Rabyrinthodonten 
(Fig. 531), einer höchfteigenthümlichen Familie, welche durch ihren Charakter 
gleichfam ein verbindendes Mittelglied zwifchen den Amphibien und Rep: 
tifien bildet, und fich am nächften den Gaecilien anfchließt. Die Labyrintho— 
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donten find durchaus auf die Trias befchränkt, fo daß demnach bdiefe 
Anbahnung einer eigenthümlichen Richtung in dem Typus der Amphibien 


Fig. 531. 





Schädel von Mastodonsaurus Jaegeri. Aus dem Keuper. 


fehr bald wieder erloſch, und erft in der jegigen Schöpfung wieder in an: 
derer Form aufs Neue zum Vorfchein kam. Die eigentlichen Batra: 
hier treten erft in den Zertiärgebilden auf und zwar hier ſowohl mit 
embryonalen Formen, welche fich den kiementragenden Molchen beigefel: 
len (Fig.N532 a.f.S.), als auch mit entwidelten Froͤſchen. Die tmpifchen 
Amphibien find demnach erft eine fpätere Schöpfung der Natur, gleichfam 
eingefchoben zwiſchen die Fifche einerfeit8 und die Meptilien andererfeits. 
Diefe beiden legteren Klaffen nähern ſich trog der Einfchiebung der Amphibien 
wieder in mancher Beziehung einander fehr, namentlih in der Bildung 
des Schädels, die bei dem Knochenhecht einen hohen Grad von Aehnlich— 
£eit mit dem Kopfbau des Grocodils erhält. 

Die eigentlihen Reptilien laſſen in ihrer Ausbildung mehre Ent: 6. 1459. 
widelungsformen erkennen, welche namentlich dann Elarer vor’8 Auge tre: 
ten, wenn man die befhuppten und die gepanzerten Reptilien 
wohl von einander unterfcheidet. Was bie erfteren, die befchuppten Rep— 
tilien betrifft, welche Eidechfen und Schlangen in fich begreifen, fo treten 
die Repräfentanten der Eidechfen zuerft im Kupferfchiefer auf und zwar 
mit einem einzigen noch ziemlich unbefannten Gefchlehte, dem Protoro: 
faurus, deffen Wirbel durch rechtwinklige Gelenkflächen an einander ftoßen, 
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Fig. 532. 





Kopf und vorderer Theil der Halswirbeljäule vom Denin: 
ger Niefenfalamander (Andrias Scheuchzeri). 


Sig. 533. _ 


Die früheren Schich⸗ 
ten, namentlich Die 
Uebergangs » und 
Kohlenformationen, 
enthaltenfeine Spur 
von Reptilien, bie 
demnach fchon durch 
ihr fpäteres Erſchei— 
nen in der Reihe der 
Formationen einen 
höheren Drganifa= 
tionstnpus bekun— 
den,als die Fiſche. Inn 
den fpäteren Forma⸗ 


‚tionen, nämlich in 


der Trias und dem 
Sura, kommen nur 
wenige Repraͤſen⸗ 
tanten der eidechſen⸗ 
artigen Reptilien 
vor, während dieſe 
dagegen in der Kreide 
(Fig. 533) mit gi— 
gantifhen Formen 
auftreten. Die Krei- 





Mosasaurus Hofmanni. Aus der maftrichter Kreide. 
Stud vom Schädel, beftehend aus dem rechten Unterfiefer, der zahntragenden 
Hälfte des linken Unterfiefers und der faft vollftändigen linfen Oberfinnlabe. 
Das vordere Ende des zerbrochenen rechten Unterkiefers liegt auf dem rechten 


Unterfiefer quer über. 
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de fcheint in der That diejenige Formation zu fein, melde die Ent: 
widelung tiefenmäßiger Eidechfen vorzugsmweife berüdfichtigte. Im ber 
Tertiärzeit finfen die Formen zu denjenigen Größen herab, an welche wir 
aus unferer Schöpfungsepoche gewöhnt find, und zugleich treten hier Re— 
präfentanten einer anderen Ordnung, der befchuppten Reptilien, naͤmlich 
der fhlangenartigen, in gleicher Anzahl auf. Diefe legteren errei: 
chen bekanntlich durch die ungemeine Ausbildung der Gelenke, melde die 
Wirbel verbinden, den hoͤchſten Typus, den die MWirbelfäule überhaupt 
bei den Reptilien erlangen kann, und e8 zeigt fich alfo in diefer Hinficht 
ein unverfennbarer Kortfehritt zu höherer Bildung. 

Die erfte Ordnung der ‚gepanzerten Reptilien, mimlic die 
“ Gruppe der crocodilartigen Gefchöpfe, bildet eine höchft eigenthuͤmliche Reihe, 
welche zuerfi mit dem Lias beginnt und ſich bis in unfere Zeit hin fort: 
fest. Die Formen von niederer Entmwidelungsftufe werden hier repräfen> 
tirt durch jene Seeeidechfen, die Ichthuofauren (Fig. 534) und Ple: 
fiofauren (Fig. 535 und Fig. 536 a. f. ©.), bei welchen die Doppelfegels 


Fig. 534. 





Das ganze Skelett von Ichthyosaurus communis. 
Aus dem Lias. 


Fig. 335. 





Reftauration von Plesiosaurus dolichodeirus. Lias. 


bildung der Wirbel und die floffenförmige Geſtalt der Ertremitäten offen: 
bar auf einen embryonalen Zuftand hindeutet. Diefe eigenthümlichen For: 
men verſchwinden fehon wieder kurz nach ihrem Auftreten in dem Dolith. 
Durdy den ganzen Jura hindurdy von dem Lias an erhalten fich aber cro: 
codilartige Thiere (Fig. 537 a. f. S.), welche dadurch ebenfalls einen niederen 
Standpunkt der Organifation bethätigen, daß fie bei crocodilartiger Aus: 
bildung bes Kopfes und der Ertremitäten noch fifchartige Mirbel mit Dop— 
pelfacetten befigen, welche einigermaßen denjenigen der Seeeibechfen gleichen. 
Man hat aus biefen Grocodilen mit embryonalen Wirbeln die Familie 


$. 1460. 


$. 1461. 
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ber Zeleofaurier gebildet. Erſt in der Kreide und den Tertiärgebilder 
zeigen ſich ächte Grocodile mit Wirbeln, welche vorn mit einer concaven, hin= 





Big. 537. 








Mystriosaurus Tiedemanni. Aus dem Lias. 


ten mit einer converen Gelenffläche verfehen find, wie dies auch bei den 
jegt lebenden ber Fall iſt. Es zeigt ſich alfo in der ganzen Reihe der ge: 
panzerten Eidechfen ein wohl charafterifirtes Streben nah Vervollkomm⸗ 
nung, das auch noch in dem Umftande hervortritt, daß in dem unteren 
Jura die floffentragenden Seeeidechfen weit Über die mit Füßen verfehenen 
Zeleofaurier an Zahl und Mannigfaltichkeit hervorftehen. 

Bon der zweiten Ordnung ber gepanzerten Reptilien, den Schild: 
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Erdten, läßt fich nur fo viel anführen, daß diefelben fchon in dem Mu: 
ſchelkalke beginnen, allein mit Außerft fparfamen Repräfentanten, daß fie 
hingegen im Jura ziemlich zahlreich werden, und in allen Schichten bis 
auf die neuere Epoche ſich vorfinden. Was die Anzelnen Familien derfel: 
ben trifft, fo läßt fich über deren Aufeinanderfolge um fo weniger etwas 
fagen, als die foffilen Refte noch einer geeigneten Bearbeitung harten, 
und bis jegt nur noch fehr wenig bekannt find. 

Betrachten wir die Entwidelung der Säugethiere nad) den einzel: $. 1462. 
nen Gruppen, welche wir oben bei denfelben aufgeftellt haben, fo ergeben 
fid folgende Thatfahen. Die niederfte Gruppe der Säugethiere, die 
Didelphen, beginnen fchon in dem Jura mit einigen Gefchlechtern 
(Fig. 538), feheinen aber dann wieder auszufterben, wenigftens haben fich 





Phascolotherium Bucklandi. Aus den Schiefern von Stonesfield. 


in ber Kreide bis jegt noch Feine Ueberrefte auffinden laffen. In ben äl- 
teften Tertiärfchichten, dem Grobkalke, zeigen fich wieder einige Repraͤſen— 
tanten derfelben in Europa, was um fo merfwürdiger erfcheint, als die 
Beutelthiere in jegiger Zeit gänzlich aus der alten Welt verſchwunden 
find und hauptfählich nur in Neuholland und Südamerika vorkommen. 
In der jüngeren Tertiärzeit endlich tritt uns in den Schichten Neuhol: 
lands eine große Mannichfaltigkeit didelphifcher Säugethiere entgegen, in 
welchen fogar Ordnungen vertreten fcheinen, welche fi heut zu Zage in 
der Reihenfolge diefer Gruppe nicht mehr finden. Man hat öfter das Er- 
fcheinen eines Säugethieres in den juraffifhen Schichten als eine Art 
Anomalie betrachtet und aus diefem Grunde fogar den aufgefundenen 
Reſten von Didelphen ihre unzweifelhafte Säugethiernatur ableugnen 
wollen. Betrachtet man aber, mie dies nach dem heutigen Stande ber 
Wiſſenſchaft nothwendig gefchehen muß, die Didelphen als die unvolllomm: 
neren Glieder der Säugethierklaffe, fo fteht dies frühe und alleinige Er: 
fheinen derfelben in der Juraformation durchaus nicht im Widerſpruche 
mit den bisher erkannten Gefegen der organifchen Entwidelung auf der 
Erbe. | 
Die Cetaceen oder Walthiere, melde ohne Zweifel einem $. 1463. 
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fehr niederen Organifationstppus angehören, und vielleicht die unterfte 
Gruppe der Diehäuter darftellen, erfcheinen ſchon in den Älteften Tertiär- 
fhichten und ziehen fich durch alle Zertiärgebilde bis in die heutige Schö- 
pfung fort. Die Grupp® der eigentlihen Didhäuter wiegt be-- 
beutend in der Älteften Xertiärzeit vor, und zwar zeigen fich in diefer nur 
ſolche Diehäuter, welche feine Repräfentanten mehr befigen, und zu jegt 
ausgeftorbenen Gruppen gehören. Zugleich bilden dieſe Paläotherien 
(Fig. 539) und Anoplotherien (Fig. 540) des Grobkalkes eigenthümliche 


Fig. 539. 





Umriß des Palaeotherium magnum. Aus den Gypsbrüden von Montmartre 
nad der Reftauration von Cuvier. 


Big. 540. 


® N 5 N —8 


—28 


Umriß des Anoplotherium commune. Aus dem Grobkalke nah Cuvier's 
Reftauration. Es hatte etwa die Größe eines Eſels. 
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Mittelformen, welche zwifchen den verfchiedenen Tippen der Didhäuter 
gleihfam in der Mitte ftehen. Die Repräfentanten der jegigen Didhäu: 
ter erfcheinen erft zum Theile in den mittleren Tertiärgebilden, fo nament: 
lich die Sirenen und das Dinotherium (Fig. 541), welche in die Nähe 
derfelben zu gehören fcheinen; ferner erfcheinen in der mittleren Tertiär: 
periode die maftodontenartigen Thiere (Fig. 542), die Vorläufer der ei- 


Fig. 54. 





Kopf des Dinotherium giganteum. Aus dem Knochenſande von Eppelsheim. 
Fig. 942. 






Badzahn von Mastodon australis. Bon der Seite gefehen. 
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gentlichen Elephanten (Fig. 543), welche erft in der jüngften Zertiärpes 
riode auftreten, eine Menge von ſchweinsartigen Zhieren, einige Nashör- 


ner (Fig. 544) und auch die erften Vorläufer der Einhufer, welche erft 
Fig 543. in der jüngften Ter— 


tiärperiode häufiger 
werden. Es zeigt 
ſich demnad) in der 
Reihe der Dickhaͤuter 
ein unverfennbares 
Streben nah Ber: 
vollflommnung, ins 
Badzahn von Elephas_primigenius. Bon der dem die höchft orga⸗ 

Kaufläche aus geſehen. nificten Glieder die- 

Fig. 544. 
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Schädel von Rhinoceros tichorhinus. Aus dem fibirifchen Sande, 
fer Reihe, Elephant und Pferd, erft in den jüngeren Xertiärgebilden auftreten. 


$. 1464. Die abnorme Gruppe der Zahnlofen (Fig. 545, 546 und 547) er: 
Fig. 545. ’ 





Sfelett von Megatherium Cuvieri. 
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fheint erſt in den jüngften Tertiärgebilden, und zwar auch bier haupt: 
fählih nur in den Xertiärgebilden Südamerica’s, in welcher Gegend auch 


Fig. 546. 
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Aylodon robustus. Aus dem la Platagebiete. 


Fig. 547. 





Glyptodon clavipes. Aus dem Sande des Pampasthones bei Buenos 
Ayres. 
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jest noch diefer Typus vorherrfchend entwidelt ift. Ebenfo zeigt fich die 
Gruppe der Wiederfäuer hauptfächlich nur in den jüngften Tertiaͤrge— 
bilden, und zwar in diefen hauptfädhlich mit folhen Formen, welche auch 
in der Jegtwelt vorfommen. Einige abweichende Geſchlechter kommen in 
den mittleren Tertiärgebilden vor (Fig. 548), während der Grobkalk Feine 
Repräfentanten diefer Gruppe aufzumeifen hat. 


Fig. 548. 
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Die Gruppe der Nager, deren foſſile Reſte uͤbrigens meiſtentheils 
noch naͤherer Beſtimmung beduͤrfen, zeigt nur einige hoͤchſt ſparſame Reſte 
in dem parifer Grobkalke, welche wahrfcheinlich untergegangenen Geſchlech— 
tern angehören dürften, obgleich fie jegt noch den Siebenfchläfern und 
den Eichhörnchen zugefchrieben werden. In der mittleren Tertiaͤrperiode 
findet fich ſchon ein größerer Reichthum von Kormen, unter welchen mehre 
außgeftorbene Gefchlechter, und in der jüngeren Xertiärzeit endlich wim⸗ 
melt es von Arten, welche faft alle noch jegt lebenden Geſchlechtern an: 
gehören. 

Die Infectenfreffer, als höhere Stufe derfelben Reihe, zeigen 
fi erft in den jüngften Tertiärfhichten, während die abnorme Gruppe 
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der ae e fhon in dem Grobkalke, wenn auch nur höchft fpar: 
fam, vertreten ift. 
Die Reihe der reißenden Thiere endlich beginnt ebenfalls fchon $. 1467. 

in dem Grobkalke, allein mit nur höchft wenigen fparfamen Formen, 
die befonders folhen Gattungen angehören, welche verbindende Mittel: 
formen zwifchen den einzelnen Gruppen der Fleifchfreffer darftellen. Auch 
in den mittleren Zertiärfchichten dauert dies Verhältniß fort, obgleich hier 
fhon einige Kormen hervortreten, welche den Bären (Fig. 549), den Hun⸗ 
den und Hyänen (Fig. 550) und den Kagen (Fig. 551 a. f. ©.) zuzurech⸗ 


Fig. 549. 





Kopf der Hyaena spelaea. Bon der Seite gefehen. 


nen find. Jedoch erhalten dieſe drei Haupttypen der reißenden Xhiere erft 
in den jüngften Zertiärgebilden ihre volftändige Ausbildung und treten 
bier mit einem Reichthume von Formen und einem Uebergewichte von Indi: 
viduen auf, wodurch fogar die heutige Periode weit übertroffen wird. 
Die Phoken, welche wohl die niedrigfte Gruppe der Fleifchfreffer bil- 
den, beginnen in den mittleren Zertiärgebilden, und die Vierhänder (Fig. 
552 a. f. ©.) als höchfte Gruppe find erft in den mittleren und jüng: 
ften Zertiärgebilden repräfentirt. 
Wenn mir nun nody einen Ueberblid auf die Gefammtheit der Er: $. 1468. 

f[heinungen werfen, welchen der Entwidelungsgang der Organifation auf 
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der Erde darbietet, fo dürfte die Fortbildung von niederen Formen, in 
welchen embryonale Zuftände bleibend vertreten find, zu höheren Tippen 


Fig. 551. 





Fig. 552. 





| Bofftler Unterfiefer eines Affen (Pithecus antiquus) von Sanfans. 


wohl unverkennbar fein. E8 zeigt fich diefes Fortfchreiten in der Ent- 
widelung ber einzelnen Gruppen, wie in der Ausbildung der Gefammtheit. 
Denn wenn auch die embryonalen Formen nie ganz verfchwinden, und 
jeve einzelne Schöpfung ein Bild darbietet, welches dem ähnlich ift, das 
ung in ben jegt lebenden Formen vor die Augen tritt, fo find doch die 
einzelnen Schöpfungen in ihrer Aufeinanderfolge gerade dadurch vor ein- 
ander bevorzugt, daß die jüngeren ftets ein höheres Ziel organifcher Ent: 
mwidelung erreichen, als bie vorhergehenden. Je jünger deshalb eine Schd- 
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pfung ift, ein deſto vollendeteres Bild der Organifation ftellt fie in ihrer 
Gefammtheit bar. 

So fann man einzig nad den Endpunften, welche die Organifation 
in ihnen erreicht, drei große Perioden unterfcheiden, melde wir mit den 
Namen des Reiches der Fifche, Reptilien und der Säugethiere bezeichnen 
fönnen, indem wir diefe Klaffen der Wirbelthiere ald Repräfentanten 
der höchften Ausbildung erkennen, zu welcher die Organifation in jeder 
diefer drei Perioden gelangt. Das Reich der Fifche umfaßt alle Älte- 
ren Schichten bis zu dem Kupferfchiefer, in welchem eben nur Fifche und 
feine höher ausgebildeten Wirbelthiere vorfommen. Das Reich der 
Reptilien begreift die fämmtlichen fecundären Gebilde vom Kupfer: 
fhiefer an bis zu dem Ende der Kreideperiode, während das Reich ber 
Säugethiere mit den Tertiärgebilden beginnt, wenn wir von den ver: 
einzelten Nepräfentanten derfelben in dem Jura abftrahiren. Schon aus 
diefer Betrachtungsmeife ergiebt fi) die Gliederung der einzelnen Sormas 
tionen im Großen, während der Fortfehritt im Einzelnen aus den oben 
angeführten Thatfachen hervorgeht. 

Aus dem Umftande, daß die embryonalen Formen um fo mehr über: 
wiegen, je meiter entfernt von uns die Kormationen liegen, geht aud) die 
ftet8 zunehmende Fremdartigkeit der Älteren Schöpfungen auf das Ge- 
nügendfte hervor. Die embryonalen Formen erfcheinen ung eben deswegen 
fremd, meil fie ung nur in vorübergehenden Zuftänden vor die Augen 
geführt werden. Betrachten wir indeß die Art und Weiſe, wie die ein- 
zelnen Typen in den verfchiedenen Schöpfungen ſich darftellen, etwas näher, 
fo zeigen fich darin einige befondere Eigenthümlichkeiten. Die meiften 
diefer Typen erfcheinen zuerft unter Formen, welche ein gewiſſes Schwan 
ten zwifchen verfchiedenen Richtungen andeuten. Erſt bei fortfshreitender 
Ausbildung fprechen ſich diefe einzelnen Richtungen deutlicher aus. So 
zeigen bie erften Echinodermen durch ihre geftielte Becherform mit rand— 
lichen Armen eine deutliche Annäherung zu dem Typus der Polypen; — 
fo bieten die erften Fiſche in ihren großen Zähnen, in der Structur ihres 
Kopfes und der Knochenbedeckung ihrer Haut eine dermaßen bedeutende 
Annäherung zu den Reptilien, daß fie bei oberflädhlicher Unterfuchung 
für Ueberrefte derfelben gehalten wurden; fo laffen die erften Amphibien 
eine ähnliche Verfchmelzung mit Charakteren der Reptilien gewahren u.f. mw. 
Das gleihe Schwanken zwifchen einzelnen Klaffen durch verbindende 
Mittelglieder findet man auch in ben einzelnen Familien und Gruppen. 
Die fharf gefonderten Typen, welche wir jegt unterfcheiden können, 
ftellen ſich fomit erft nach einer gleihfam proviforifchen Periode feft, 
und folgen dann in ihrer Ausbildung einer beftimmt ausgefprochenen Or: 
ganifationsrichtung. Indeß auch dies anfängliche Schwanfen der Typen 
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erklärt fi aus der embryonalen Entwidelungsweife. Somie der Embryo 
um fo mehr allgemeine Charaktere zeigt, je jünger er ift, anfangs nur 
im Allgemeinen den Typus des MWirbelthieres erkennen läßt, und fpäter 
erft die beftimmter charakterifirte Klaffe, Ordnung und Sippe, fo zeigen 
auch die Typen in ihrem erflen embryonalen Auftreten ſich nur in großen 
Umriffen an, welche fich fpäter mehr und mehr beftimmteren Formen an: 
ſchließen. 

Man hat aus dem regelrechten Aufeinanderfolgen der einzelnen Ty⸗ 
pen, aus der planmäßigen Entwidelung von den niederen Formen zu hd» 
heren fchließen wollen, daß eine bewußte Schöpfungsidee diefem Plane zu 
Grunde liege und benfelben von Uranfang an auf das Schönfte und 
Befte durchgeführt habe. Man hat behauptet, dag vor Allem die Paldon: 
tologie es fei, welche unverkennbar auf einen ordnenden Geift, auf einen 
perfönlichen Schöpfer hinweiſe, welcher nad einem finnvoll combinirten 
Plane die einzelnen Schöpfungen in’s Leben berufen, und der allmählichen 
Vollendung entgegengeführt habe. Es feheint ung im Gegentheil, als 
liefere gerade diefe allmähliche Ausbildung der Organifation, diefes fucceffive 
Bernichten der unvolllommneren Tppen und Auftreten der volllommneren 
den Eräftigften Beweis gegen die Eriftenz eines ſolchen perfönlichen Schoͤ⸗ 
pfers. Wir huldigen der Anficht, daß der organifhen Materie als folcher 
die Fähigkeit der almählichen Ausbildung als Eigenfhaft innewohne, welche 
ſich von der Materie nicht trennen laffe. Es feheint uns unmoͤglich ver: 
einbar mit einer unendlichen Meisheit, daß Unvolllommenes erfchaffen 
werde, melches man nad) einer gewiffen Zeit der Exiſtenz mit einem 
Schlage zu vernichten gezwungen iſt, um Anderes an die Stelle zu fegen, 
mas ebenfalls nach einem gewiffen Zeitraume unbrauchbar befunden wird. 
Will man eine folche bewußte Schöpfungsidee annehmen, fo muß man 
folgerecht endlich darauf kommen, fich diefelbe fo vorzuftellen, als möblire 
fie ihre Erde fo gut, als e8 eben in dem Augenblide angeht, werfe aber 
die abgenugten Möbel bei Seite, fobald es ihr möglich wird, fie durch 
neue, befjere zu erfegen. Wem folche Annahme gefällt, der mag fie adop- 
tiren ; wie fehen im Gegentheil hier die Momente der felbftjtändigen Ent: 
widelung, welche die Erde als materieller Körper durchläuft und an deren 


Endziel fie gewiß auch jetzt noch nicht angelangt ift. 


Un dem Ziele diefer Darftellung angelangt, fehen wir uns genöthigt, 
noch Eurz einige Fragen zu unterfuchen, welche hauptfächlic, deshalb aufge: 
worfen murden, weil die Xheologie und der fromme Glaube eine Ueberein- 
flimmung der Ergebniffe der MWiffenfchaft -mit derjenigen Darftellung ver: 
langten, welche ung die Bibel von der Schöpfung und der Gefchichte des 
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erften Menfchengefchlechtes giebt. Man behauptete, daß diefe Darftellungen 
nothwendig die Wahrheit enthalten müßten, weil fie eben aus göttlicher 
Offenbarung gefloffen feien, und wenn man auch die Wiffenfchaft in unferem 
Sahrhundert nicht mehr mit Gewalt zur Anerkennung biefer Wahrheit zu 
zwingen wagte, fo glaubte man doc; berechtigt zu fein, ihre Refultate von 
vorn herein im Namen der Religion zuruͤckzuweiſen. Einer folchen Beweis: 
führung kann freilich die Wiffenfchaft nicht entgegentreten, da fie nothwen⸗ 
dig auf Thatfachen fich gründen und den Glauben ald eine unbegriündete 
perfönliche Ueberzeugung zuruͤckweiſen muß. Es handelt fich indeffen darum, 
zu unterfuchen, ob wirklich die Nefultate der Wiffenfchaft, wie fie ung jegt 
vorliegen, mit der Schöpfungsgefchichte, wie Mofes fie erzählt, im Einklange 
ftehen ; — ob es in der That eine allgemeine, über die ganze Erde verbreitete 
Suͤndfluth gab, welche fämmtliche Gefchlechter der Thiere und Menfchen bis 
auf wenige Stammphalter vernichtete, die dann von Neuem ſich ausbreiteten 
und die Erde bevölferten. 

Was nun zuerft die Geogenie des erften Buches Mofes betrifft, fo ift $. 1473. 
es unmöglich, auch nur den geringften Zufammenhang zwiſchen dieſer Mythe 
und der Entwidelungsgefhichte unferes Planeten, mie ihn die MWiffenfchaft 
darftellt, zu finden. Moſes unterfcheidet ſechs Schöpfungsperioden, unter 
welchen die zwei erften damit zugebracht werden, daß das Licht und ber 
Himmel gefhaffen werden, während am britten Tage Feitland und Meer 
fi trennen, Bäume und Kräuter entftehen, und am vierten erft Sonne 
und Mond erfchaffen werden, welche an dem dritten Tage, mo doch die 
Erde ſchon mit Vegetation ficy bededit hatte, nocy nicht vorhanden waren. 
Am fünften Tage laͤßt Mofes die MWafferthiere und die Vögel, und am 
fechsten die Randthiere und den Menfchen entitehen. 

Betrachten wir nun zuerft das Verhältniß der Entftehung der Erde als $. 1474. 
Planet zu der mofaifchen Erzählung, fo zeigt fich, daß die Erde nothwendig 
diefer Mythe zufolge vor Entftehung der Sonne vorhanden gemwefen fein 
mußte. Sa, die Bildung der Erde mußte zur Zeit der Erfchaffung der 
Sonne fhon fo weit fortgefchritten geweſen fein, daß nicht nur flüffiges 
Waſſer, fondern auch Feftland und Vegetation ſich auf berfelben gefunden 
hätten. Dies fteht in abfolutem Widerfpruche mit den Thatfachen, welche 
uns die planetarifche Entftehungsgefchichte der Erde aufklären. Ein Gen: 
tralpunft, eine Sonne, mußte gegeben fein mit der erften Goncentration bed 
Urnebeld, aus welchem ſich unfer Sonnenfpftem entwidelt hat. Die Erde 
war zu einer gemwiffen Zeit nur eine verdichtete Mebelmaffe, wie ein Komet, 
auf welchem ficherlich weder Feftland noch Waffer in flüffigem Zuftande, 
nod auch Pflanzen eriftiren konnten. Allein auch zu bdiefer Zeit mußte 
ſchon die Erde um die Sonne ſich drehen; die Eriftenz der Erde ift über: 
haupt undenkbar von dem erften Anbeginn an ohne die Attractionskraft des 
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Mittelpunftes der Sonne, um melche fie fich drehen muß. Man hat dies 
Erfcheinen der Sonne an einem fpäteren Schöpfungstage daraus erklären 
wollen, daß man behauptete, erft in diefer mofaifchen Schöpfungsperiode 
feien die Sonnenftrahlen durch die dichten Nebel der Atmofphäre gedrun⸗ 
gen, während früher die Atmofphäre fo mit Wafferdämpfen beladen gewe— 
fen fei, daß die Sonne nicht habe durchdringen koͤnnen. Es ift unbegreif: 
lich, wie man, dem beftimmten Wortlaute entgegen, eine ſolche Anſicht hat 
ausfprechen Eönnen. 

Betrachten wir die Reihenfolge bes Auftretens ber organifhen Wefen, 
wie fie von Mofes gefchildert wird, fo entftehen nad; ihm zuerft die Vege: 
tabilien, welche während einer ganzen Schöpfungsperiode allein ausdauern, 
und zu welchen fich erft fpäterhin Wafferthiere und Wögel, und ganz zulegt 
Zandthiere gefellen. Bon Allem diefen findet fich in den Ergebniffen der 
Paläontologie keine Spur. Die Vegetabilien treten vollkommen zu gleicher 
Zeit mit den Älteften Thieren auf, mie denn beide Reiche der organifchen 
Natur einander tmechfelfeitig bedingen. Am allermenigften aber läßt fich 
nachweifen, daß eine ganze Schöpfungsperiode zwiſchen dem Auftreten ber 
Pflanzen und dem Erfcheinen der Thiere verfloffen fei. Wenn ferner Mo: 
ſes zuerft die Wafferthiere und dann die Landthiere entftehen läßt, fo ift 
diefe Succeffion zwar allerdings richtig, wird aber dadurch wieder vernichtet, 
daß er die Vögel im gleiche Entftehungszeit mit den Mafferthieren und vor 
die Landthiere fegt. Nun zeigen fich aber die erften und zudem noch hoͤchſt 
problematifchen Fußfpuren von Vögeln in dem bunten Sandfteine, während 
das erfte unzmeifelhafte Landthier in dem Kupferfchiefer auftritt. Außerdem 
müßten nad) der mofaifhen Erzählung Reptilien und Säugethiere mit ein= 
ander gefchaffen worden fein, und zu gleicher Zeit mit dem Menfchen, in 
derfelben Schöpfungsperiode mit diefem, eine Anficht, welche mit den Er: 
gebniffen der Paläontologie in vollkommener Oppofition ſteht. 

Die allgemeine Sündfluth, melde nad; Mofes das Menfchengefchlecht, 
ſowie alle übrigen Thiergefchlechter bis auf einige Stammhalter vernichtete, 
widerfpricht ebenfo wie die Geogenie allen Ergebniffen der Wiffenfchaft. 
Wenn das Ereigniß, von welchem Mofes fpricht, wirklich vorgefallen waͤre, 
und man annehmen müßte, daß es in derfelben Art und Weiſe vor fich 
gegangen wäre, wie er erzählt, fo müßten wir aup die Chronologie und bie 
Zeitbeflimmung des Ereigniffes annehmen, nach welcher e8 vor etwa 6000 
Sahren ftatthatte. Vor 6000 Fahren alfo follen die Stammeltern bes 
Menfchengefchlechts der Arche entftiegen fein, fich über die Erde verbreitet 
und durch den Einfluß des Klima's und des Mohnortes die Raçen gebil: 
bet haben, welche wir jest auf der Erde mwohnend erbliden. Mir befigen 
aber eine Menge von Hieroglyphen, von Mumien verfchiebener Menfchen- 
ragen und Thieren, welche unzweifelhaft ein Alter von 4000 Jahren erreicht 
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haben, und diefe Hierogiyphen und Mumien zeigen durchaus die Typen der 
Meger, der alten Aegypter, ebenfo volllommen und ausgebildet, als wir fie 
jegt noch in demfelben Lande fehen; wir finden in ihnen diefelben Kagen, 
Vögel und Grocodile, die noch heute in Aegypten leben. Seit 4000 Jah: 
ren bewohnen alfo verfchiedene Rasen von Menfchen, verfchiedene Arten 
von Thieren daffelbe Land, ohne daß ber Einfluß des Klima’s fich fühlbar 
gemacht hätte, und was 4000 Jahre nicht vermochten, das follen 2000 
früher verfloffene Jahre bei den Menfchenragen wenigſtens bewirkt haben ? 
Noch bodenlofer wird die Anficht, wenn man bedenkt, daß es fich hier 
nicht um Eleine Veränderungen, um Bräunung des Teints, der Farbe ıc. 
handelt, fondern um Ummanbdlung der weißen Rage in eine fo durchaus 
verfchiedene Rage, wie dies diejenige der Meger ift. 

Die Verbreitung ber verfchiedeneg, Arten des Menfchengefchlechtes auf $. 1477. 
der Erde in gemwiffen beflimmten Bezirken, die Uebereinftimmung bdiefer 
BVerbreitungsbezirke mit den WVerbreitungsbezirken ber Thiere meist vielmehr 
darauf hin, daß die einzelnen Menfchenarten Autochthonen find, welche nicht 
von einem einzigen Elternpaare abftammen, fondern an einzelnen Punkten 
gefellig entftanden und ſich allmählich ausbreiteten. Ein Gleiches ift, wie 
fhon oben angeführt wurde, bei der Thierfchöpfung der Fall gemwefen, die 
unmoͤglich, auch nur während vierundzwanzig Stunden, in einzelnen Paa= 
ten eriftiren Eönnte. Die ganze Gefchichte von der Arche entbehrt mithin 
alles pofitiven Grundes und ift lediglich als eine Mythe zu betrachten, die 
ebenfo viel Glauben verdient, als jedes andere Mährchen. 

Die Sündfluth als geologifches Phänomen hat mancherlei Anhän= 5, 1478. 
ger gefunden, und man hat fehr oft behauptet, daß das Diluvium ber Geo: 
fogen das Erzeugniß diefer gewaltigen Fluth fei. Wie dies möglich fei, da 
die in den Diluvialgebilden fich findenden foffilen Nefte anderen Arten ans 
gehören, als den jegt lebenden, während nach der biblifchen Erzählung dies 
felben Arten von Thieren nad der Sündfluth hätten fortleben müffen, ift 
ung unerklärlih. Die Diluvialgebilde koͤnnen überhaupt nicht einer nur 
40 Tage andauernden Fluth zugefchrieben werden, und wenn auch eine 
ſolche Fluth eriftirt hätte, fo fprächen alle geologifchen Thatfachen dagegen, 
daß diefelbe bis zu den Gipfeln der höchften Berge hinangeftiegen fei. Die 
einzig richtige Vorftellung, welche man ſich von diefen Fluthen machen ann, 
ift die, daß in der hiftorifchen Zeit an einigen Orten, welche den alten 
Hebräern befannt waren, wie in dem armenifchen Hochlande, in Griechen: 
land u. f. w., gewaltige Erdbeben und vulcanifche Eruptionen flatthatten, 
in Folge deren größere Landfeen durchbrachen und Ueberſchwemmungen hers 
beigeführt wurden, die nur local waren, aber in dem Laufe der Zeit durch 
die Tradition und die Mythe als allgemein gefchildert wurden. So läßt 
es fich fehe leicht nachtweifen, durch Unterfuhung der Alterthuͤmer ſowohl 
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als der geologifchen Bildung Mittelarmeniens, daß die biblifche Erzählung 
von Noah fich auf einen vulcanifchen Ausbruch in Armenien bezieht, durch 
welchen eine große Bewegung der Gemäffer hervorgebracht wurde. 

Aus dem Vorhergehenden ift leicht einzufehen, daß der Menfch und die 
gefammte heutige Thierfhöpfung nicht mehr Zeuge einer wahrhaften geolo⸗ 
gifchen Revolution gemwefen fein Eönnen, und daß demnach Eeine foffilen 
Menfchenknochen gefunden werden können, menigftens nicht folche, welche 
den jest lebenden Arten von Menfchen angehören. E8 würde zu weit füh: 
ren, tollten wir bier auseinanderfegen, warum wir keine Menfchenracgen 
annehmen, fondern der Anficht find, daß mehre, wirklich; verfchiedene Spes 
cies von Menfchen erifliren, und daß der Neger z. B. nicht berfelben Art 
angehöre, wie der Kaufafier. Für uns ift dies eine feftgeftellte Thatfache. 
Die verfchiedenen Arten ber Menfhrg auf der Erde fcheinen uns ein Ge: 
nus zu bilden, das ebenfo große, aber auch nicht größere zoologifche Be: 
rechtigung hat, als 3. B. das Genus Hund, welches ebenfalls verfchiebene 
Species in fich begreift. Ebenfo gut, wie nun in früheren Zertiärgebilden 
verfchiedene Arten aus Gefchlechtern leben Eonnten, welche nody jest reprä- 
fentirt find, und man auch wirklich foffile Arten von Hunden findet, ebenfo 
gut ift e8 auch möglich, daß in der jüngften Zertiärzeit Mepräfentanten des 
Genus Menfch eriftirten, welche von ben jest lebenden Menfchenarten fpe: 
cififch verfchieden waren. Bis jest hat man zwar Feine foffilen Refte ges 
funden, welche dem Menfchengefchlechte zugefchrieben werden Fönnten, allein 
die Möglichkeit einer Auffindung derfelben ift durchaus nicht zu beftreiten. 

Betrachten wir nun kurz die Vermuthung, welche wir hinfichtlich der 
Zukunft unferes Planeten aufitellen dürfen, fo iſt e8 offenbar, daß wir jeßt 
in einer Periode verhältnigmäßiger Ruhe leben, auf twelche fpäter eine jener 
Revolutionen folgen wird, mie diejenigen, welche die Hebungsfyfteme uns 
kennen gelehrt haben. Daß durch eine folche Nevolution die ganze jetzige 
Schöpfung vernichtet werden und eine andere ihr folgen wird, die einen 
noch vollflommneren Drganifationstypus darftellen mird, als der heute im 
Menfchen gebotene, möchte mohl aus der Analogie hervorgehen. Beruͤck— 
fichtigen wir aber ferner, daß die geologifchen Perioden nicht nur Hundert: 
taufende, fondern Millionen von Jahren vorausfegen; — daß Alles, was 
wir über die Länge unferer jegigen Periode ermitteln können, nur. auf eine 
verhäftnigmäßig fehr kurze Dauer hinweist, fo muß man annehmen, daß 
die Revolution, melche unfere Schöpfung vernichten wird, noch unendlich 
weit hinausgefchoben ift und dem Menfchengefchlechte eine unendliche Zeit 
zu feiner Ausbildung bevorfteht. So viel aber lehrt uns die Gefchichte der 
Erde jest ſchon, daß ein wahrer Fortfchritt zu meiterer Entwidelung ftets 
nur mittelft durchgreifender Revolutionen möglich war, durch welche das 
Alte vernichtet und Neues an die Stelle gefegt wurde. 
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Geſchichte der Geologie und Petrefaetenkunde. 


Wenn es überhaupt in jeder MWiffenfchaft nicht wohl etwas Lehrreiche: $- 1481. 


res geben kann, als die Gefchichte diefer Miffenfchaft felbft, fo ift dies na= 
mentlich in der Geologie der Fall, wo bis in die neueften Zeiten die That: 
ſachen verhättnigmäßig immer einen Eleineren Raum einnahmen, und das 
theoretifche Gebäude, welches man darauf errichtete, das Fundament gleich: 
fam uͤberdeckte. Die Structur der Erdrinde in ihrer ganzen Ausdehnung 
kennen zu lernen, ift der Vorwurf der praftifchen Geologie; — die daraus 
zu folgernden Schlüffe Über die Entftehung dieſer Erbrinde müffen beshalb 
ym fo mehr den Charakter der Hypotheſe annehmen, je weniger ausführlich 
und genau bie Beobachtungen find, auf welchen fie beruhen. Je mehr ſich 
die materielle Kenntniß der Erdoberfläche außbreitete, je mehr man Gelegen: 
heit fand, neue Länder zu entdeden und die Structur des Bodens zu un⸗ 
terfuchen, welcher diefe Landſtrecken bildet, je genauer man zugleich den heis 
mifchen Boden Eennen lernte, defto mehr fand man Gelegenheit, die theores 
tifhen Anfichten zu erweitern und zu berichtigen. Es war von jeher bie 
Tendenz des menfchlichen Geiftes, räumlich befchränkte Thatfachen auf das 
Allgemeine auszudehnen und den Fleck Erde, welchen man bewohnte, als 
das tnpifche Land anzufehen, nad; deffen Vorbild die ganze Oberfläche ber 
Erde zufammengefegt fei. Wenn die Alten das Küftenland des mittelländis 
fhen Meeres, italienifche Gelehrte aus dem Mittelalter die Abhänge ber 
Apenninen, Werner das Eleine Sachſen, Hutton Schottland als Typus 
für die Structur der ganzen Erde anfahen, fo war dies nur eine Folge des 
eben bezeichneten Strebens, welches fich bei allen Forfchern mehr oder min» 
der wiederholt. Die Vergleihung nur konnte lehren, was auf befchränftem 
Raume allgemein gültigen Verhättniffen, was localen Eigenthuͤmlichkeiten 
zuzufchreiben fei, und erft die neuere Zeit Eonnte durch die unendliche Ver: 
vielfältigung ihrer NReifemittel und durch das allgemeinere Intereſſe, welches 
die Naturwiffenfchaften erwedten, an die Stelle der Vermuthungen beob⸗ 
achtete Zhatfachen feßen. 


Gerade diefe Vermuthungen aber, dieſe Hppothefen, welche häufig in 6, 1482. 


Traͤumereien ausarten, bilden in der Gefchichte der Geologie eines der ans 
ziehendften Momente. Es hat von jeher ausgezeichnete Geifter gegeben, 
welche aus wenigen, vereinzelten Beobachtungen das Gleichförmige zuſam⸗ 
menzufaffen , das Individuelle auszufcheiden und fo bie allgemeineren 
Geſetze zu erkennen vermochten, welche nur durch wenige Punkte ihnen 
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entgegentraten. Solche Männer gleichen gewiffermaßen Perfonen, welche, 
mit großem Ortsfinne ausgerüftet, aus geringfügigen, weit zerftreuten Sig— 
nalen den Pfad zu finden wiſſen, mährend der weniger fähige Wanderer 
häufiger Wegmeifer bedarf, um ſich nicht irre zu gehen. Diefe reich bes 
gabten Männer find die Propheten der Miffenfchaft, die oftmals, ihrem 
Zeitalter vorauseilend, die Bahn bezeichnen, welche in fpäteren Epochen ein- 
gefchlagen wird. Meben den vielen Wahrheiten aber, zu deren Kenntniß 
ſolche Männer durch Induction gelangen Eönnen, müffen auch natürlich 
viele Irrthuͤmer ſich einmifchen, die erft durch die nachfolgende Beobachtung 
ausgemerzt werden koͤnnen. Nichts defto weniger aber ift es von unge: 
meinem Sntereffe, zu fehen, mie fehr häufig gewiffe Anfichten lange Zeit 
in der Wiffenfchaft fchlummern oder unbeachtet bleiben, bis die nüchterne 
Beobachtung fie wieder hervorzieht und ihnen neue Geltung verleiht, waͤh— 
end andere Theorien längere Zeit hinduch, auf das Gewicht vorragender 
Perfönlichkeiten geftügt, fich in Anfehen erhalten, wenn ihnen auch fhon 
längft der Boden unter den Füßen weggezogen ift. 


Die Religionen aller alten Völker bringen uns eine Menge von mehr 
oder minder phantaftifchen Theorien über die Entftehung der Erde nicht 
nur, fondern auch der Welt überhaupt, Die Erde galt, wie leicht begreif- 
lich, bei allen alten Völkern gleichfam als der Inbegriff, als das Weſent— 
liche des MWeltganzen; — Sonne, Mond und Sterne eriftirten nur in 
Bezug auf die Erde, um auf derfelben zu leuchten, Zag und Nacht zu 
trennen, und zu anderen fpeciell öfonomifchen Zweden der Erdenbewohner. 
Deshalb find denn auch diefe religiöfen Theorien der Indier, der Perfer, 
der Hebräer, und der alten Germanen, hauptfächlih Kosmogenien, von 
denen, wenn man fie ohne weitere Vorurtheile betrachtet, die eine genau 
ebenfo viel werth ift, als die andere. Alle diefe religiöfen Kosmogenien 
find naͤmlich nur dichterifche Anfhauungen, die durchaus aller Beobach— 
tungen entbehren und zum Erfage derfelben mit mehr oder minder Phan- 
tafie ausgeführt und den herrfchenden religiöfen Ideen angepaßt find. Je 
nachdem der religiöfe Glaube einen einzigen Gott oder zwei Götter bes 
Guten und des Böfen oder eine ganze Menge von Göttern und Göttin: 
nen annahm, wurde auch die Entftehung der Welt einem oder mehren bie: 
fer Wefen zugefchrieben. Die einzelnen Kräfte, die man in der Natur fah, 
wurden perfonificirt und als göttliche Wefen, mit übermenfchlichen Eigen: 
fhaften begabt, dargeftellt; ja fogar dem Menfchen felbft in vieler Bezie— 
hung ein bedeutender Einfluß eingeräumt. Es würde zu meit führen, 
wollten wir hier auf diefe Kosmogenien der alten Völker eingehen, die 
zwar eher in das Gebiet der Mythologie gehören, aber dennod ein für 
allemal als durchaus unmwiffenfchaftlich zurüdgemiefen werden müffen, da 
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man ſtets von Neuem wieder, wie man fagt, im Intereſſe der Religion, 
ihre Einführung in die Wiffenfchaft verfucht. 

Den Völkern des Elaffifchen Alterthumes, den Griechen und Römern, 
war bis auf wenige Ausnahmen das naturwiffenfhaftlihe Studium fremd. 
Sie befchäftigten fich wefentlih nur mit dem Menfchen, und wenn fie je 
etwa auf die umgebende Natur einen Blick warfen, fo gefchah dies haupt: 
fählih nur, um die Beziehungen zu unterfuchen, in melchen die Erſchei⸗ 
nungen der Natur zu dem Menfchen ſelbſt flanden. Indeſſen Eonnte es 
nicht fehlen, daß die großartigen Naturerfcheinungen vulcanifchen Urfprungs, 
von welchen befonders die Griechen in ihrer Heimath auf dem Feftlande, 
twie auf den Infeln Zeugen waren, daß die häufigen Verfteinerungen, die 
man in manchen ihnen bekannten Gegenden findet, ſowie die Anſchwem⸗ 
mungen ber Flüffe die Aufmerkſamkeit der alten Griechen auf ſich zogen, 
obgleich diefe Aufmerkſamkeit nie fo weit ging, daß fie zu einem förmlichen 
Studium der geologifhen Erfcheinungen angefpornt und zu vergleichenden 
Unterfuhungen aufgefordert hätte. Die alten Schriftfteller erwähnen 
meift nur. im Vorbeigehen ſolcher Phänomene, welche die heutige Geolo— 
gie in den Kreis ihrer Beobachtungen zieht. Wenn fie diefelben einer nä= 
heren Betrachtung würdigen, fo läßt fich der einfache natürliche Sinn in 
den Schlüffen erkennen, melche fie aus den Beobachtungen ziehen. So: 
bald indeß die Alten über diefe unmittelbaren Folgerungen aus den Beob⸗ 
achtungen zu allgemeinen Theorien über die Entftehung der Erde überge: 
hen, fo verlieren fie fich ebenfo wie ihre Vorgänger und Nachfolger in weit: 
ſchweifige Träumereien der mannichfaltigften Art. Es ftanden ſich aber 
bei ihnen ſchon zweierlei verfchiedene Anfichten entgegen, die ebendaher ent: 
fprangen, daß die Einen mehr die vulcanifhen Erfcheinungen Griechenlands 
und Siciliens, die Anderen mehr die Verhältniffe Aegyptens in’s Auge 
faßten. 

Die jährlichen Anſchwemmungen, welche der Nil. in dem Delta Aegyp⸗ 
tens aufhäufte, die allmähliche Erfüllung diefes Delta’s durch den Nil: 
fhlamm, das pertodifche Ab= und Zunehmen des Stromes, alle diefe Er- 
fheinungen mußten auf die in Aegypten gebildeten Griechen, die in ihrem 
Lande keine folhe Beobachtungen zu machen im Stande waren, einen ties 
fen Eindrud machen, um fo mehr, als ſich daran alte Götterfagen und 
Mythen Enüpften und Aegypten während langer Zeit das Land der Wif: 
fenfchaft, die Hochfchule der alten Griechen war. Die Anfichten vieler alten 
Philofophen tragen demnach das Gepräge der aͤgyptiſchen Eindrüde und 
Thales von Milet war nur der vorragendfte in einer förmlichen neptuni= 
fifhen Schule der griehifhen Philofophen. Nach ihm follte alles Feſte fich 
aus dem Waſſer niedergefchlagen haben, und die fefteren Erdfchichten aus 
der Verdichtung des niedergefchlagenen Schlammes hervorgegangen fein. 
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Derfelben Anficht huldigte Kenophanes von Kolophon, der namentlich 
aus Verfteinerungen von Seethieren die frühere Bedeckung des Meeres 


und den urfprünglichen fchlammigen Zuftand der Erdoberfläche folgerte. Diefe 


$. 1486. 


$. 1487. 


Anfichten wurden nun weiter ausgebildet und zugleich mit Traditionen und 
vulcanifhen Erfceinungen in Zufammenhang gebradht. Man ließ den 
Umfang des Meeres öfter mechfeln, Infeln untergehen, das Feſtland übers 
ſchwemmen oder an anderen Orten trodenlegen. So fol Pythagoras 
geradezu behauptet haben, Feftland und Meer hätten früher in umgekehr⸗ 
tem Berhältniffe geftanden, indem das jegige Feftland Meeresboden, das 
Meer Feftland gemefen fei, und in Ähnlicher Weife läßt Plato die Atlans 
tis verfinken und das Meer den Raum, welchen biefe Inſel früher ein- 
nahm, überdeden. 

Herobot, ber Überhaupt ftets fich mehr an die nüchterne Thatfache 
hielt, ohne weit ausgreifende Speculationen machen zu wollen, giebt na= 
mentlich über Aegypten eine Menge von Beobachtungen, woraus er fchlieft, 
daß das Feftland fich allmählich auf Koften des Meeres vergrößere, indem 
die Anſchwemmungen der Flüffe die Meerbufen ausfüllten. Seiner fchar: 
fen Beobachtung ift es nicht entgangen, daß die Anmefenheit von Verſtei⸗ 
nerungen in der Inbifchen Küftenkette darauf hinweist, daß diefe Gegenden 
früher von dem Meere bedeckt geweſen fein müßten. - Während ihn aber 
hier die augenfcheinliche Uebereinftimmung der verfteinerten Schalen mit 
lebenden Mufcheln auf das Richtige hinführt, entgeht ihm bei dem Num⸗ 
mulitenkalfe die Analogie, da er eben feine Thiere Eennt, welche diefen ſelt⸗ 
famen linfenförmigen Scheibchen entfprechen. Diefe Analogie findet er aber im 
Pflanzenreiche und nimmt deshalb an, daß die Nummulitenfelfen aus den 
Linfen = Borräthen entftanden feien, welche man aufgehäuft habe, um die 
Arbeiter an den Pyramiden zu ernähren. Die Anfchwemmungen des Niles 
überfchäst der Vater der Gefchichte, mie leicht begreiflich, ihrer Quantis 
tät nach fehr, denn er fagt ausdruͤcklich, es möchten vielleicht zehntaufend 
Fahre hinreichen, um das rothe Meer auszufüllen, wenn der Nil fih in 
diefen Meerbufen ergöffe. Es kann eine folche Weberfchägung nicht verwuns 
dern, da erft die neuefte Zeit durch genaue Unterfuchungen nachwies, mie 
gering die jährliche Schicht von Schlamm fei, die der Nil zuruͤcklaͤßt. 

Den Neptuniften entgegen flanden fehon im griechifchen Alterthume 
die Wulcaniften, unter welchen befonders Zeno und Empebdofles hervor: 
ragten. Der Aetna, die vulcanifchen Infeln des griechifchen Meeres, die 
heißen Quellen, die Erdbeben boten dieſen Philofophen die Anhaltspuntte 
zu ihrer Anficht, nach welcher das Feuer aus dem Inneren der Erde heraus 
Berge und Länder erhoben und vielfach verändert haben follte. Bei der 
allgemeinen Tendenz der Griechen, den verfchiedenen Naturerfcheinungen 
humane Götter unterzufchieben, entftanden aus diefen vulcanifchen Aus: 
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brüchen, Erdbeben u. f. w. jene mannichfaltigen Mythen von Cyklopen, 
Zitanen und Giganten, welche bie im Inneren der Erde regfamen vulca⸗ 
nifchen Kräfte repräfentirten. 

Eine dritte eigenthümliche Anficht von der Erde, melche durch die Na⸗ $. 1488. 
turphilofophie in unferer Zeit ihren mwefentlichen Grundzügen nach wieder 
aufgenommen wurde, hatte Ariftoteles. Diefer Schöpfer der Natur: 
wiffenfchaften, deffen unendlich reiche Beobachtungen in der Thierwelt noch 
täglich neue Beftätigung finden, betrachtete die Erde ald einen Organismus, 
deffen inneres Leben durch die mannichfaltigen Veränderungen der Ober: 
fläche fich Eundgebe, indem abwechſelnd gewiſſe Theile austrodineten, waͤh— 
rend andere mwafferteich würden und dadurch eine höhere Lebensenergie bes 
urkundeten. Nach Ariftoteles unterfcheidet fich das Leben der Erde haupt: 
fächlich dadurch, daß die einzelnen Theile der Oberfläche abmwechfelnd wafz 
ferreich oder dürre würden, alfo abwechfelnd alterten und fich wieder verjuͤng⸗ 
ten, während die Thiere und Pflanzen im Ganzen ihres Organismus reife 
ten und alterten und feine Verjüngung Statt finde. 

Derjenige, welcher unter allen Älteren Schriftftellern die meiften pofitis $. 1489. 
ven Kenntniffe über die Befchaffenheit der Erdoberfläche befaß, war Strabo. 
Er erzählt die Gefchichte eines Ausbruches in dem Golfe von Santorin 
(Thera), einen anderen bei Methona und fchließt daraus, daß nicht nur 
Inſeln, fondern ganze Feftländer durch vulcanifche Kräfte über den Mee: 
resboden erhoben werden Eönnten. Sicilien ift nach ihm durch den Aetna, 
die liparifchen Sinfeln und Iſchia durch ihre Vulcane aus dem Meere em: 
porgehoben worden. Die vulcanifche Natur des Vefuves ahnte Strabo 
freilich nicht; — dagegen find ihm die Dämpfe und warmen Quellen der 
phlegräifchen Felder Zeugen des unter der Erde thätigen Feuers, und die 
Erdbeben und vulcanifchen Ausbrüche die Urfachen der Niveauveränderuns 
gen, welche das Meer öfter zeigt. Man fieht hieraus, daß Strabo fhon 
Außerft gefunde Anfichten über die vulcanifhen Erfcheinungen befaß, wenn 
er auch den Einfluß derfelben zu meit ausdehnte, verleitet durch die Bes 
fhaffenheit des Eleinen Theiles der Erdoberfläche, den er genauer Eannte, 
und in welchem hauptfächlicy die noch thätigen Vulcane zu feinen allgemei- 
neren Anfichten die Grundlage lieferten. 

Daß die Römer in der Gefchichte der Geologie feinen Plag einnehmen $. 1490. 
fönnen; ergiebt fich aus der allgemeinen Unmiffenfchaftlichkeit diefes Vol— 
£es, deffen Literatur nur durch eine unbegreiflicye Verfehrtheit der Philologen 
einige Bedeutung erhalten konnte. In der fogenannten Naturgefchichte 
des älteren Plinius kommt zwar eine Menge geologifcher Notizen vor, 
allein ohne Sinn und Berftand zufammengemwürfelt, wie denn Überhaupt 
diefes Machwerk der unfinnigften Compilation durchaus nichts Genießbares 
oder Zufammenhängendes enthält. Das einzig Bemerfenswerthe in der 
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ganzen römifchen Literatur ift die Erzählung des jüngeren Plinius von 
jenem Ausbruche des Vefuves, der Pompeji und Herculanum verfchüttete 
und feinem Oheime das Leben Eoftete; — obgleich in vieler Beziehung 
dunkel, giebt doch diefe Befchreibung ein anfchauliches Bild der verfchiede- 
nen Erfcheinungen, welche einen gewaltigen vulcanifhen Ausbruch begleiten. 

Die lange Geiftesnacht, melche dem Elaffifchen Zeitalter folgte, wurde 
in der Geologie nicht, wie in einigen anderen Wiffenfchaften, durch die 
Araber unterbrochen, und erft mit dem Beginne des fechszehnten Jahr- 
hunderts zeigen jich namentlic in Italien, der. damaligen Wiege der Wiſ— 
fenfchaften und der Scholaftit, mannichfache Beftrebungen zur Aufklärung 
gewiſſer geologifcher Verhältniffe. Die Naturwiffenfchaft damaliger Zeit 
beftand hauptfächlich aus fcholaftifcher Annotirung der Bücher des Ari— 
ftoteles, welche in höchft feltfamer Weife mit der Bibel und den herr= 
fhenden religiöfen WBorftellungen, über deren Erhaltung die Eatholifche 
Kirche wachte, verquict wurden. Der Einfluß diefes religiöfen Zwanges 
aller Wiffenfchaften läßt fih von nun an auch in der Geologie auf das 
Deutlichfte nachweifen. Die Kegerei der Gelehrten, melde auf Anfichten 
geriethen, die mit ber Bibel im Widerfpruche ftanden, wurde durch bie 
abfcheulichften Verfolgungen geahndet, und es gehörte deshalb Eein geringer 
Muth dazu, feine Heberzeugung ohne Rüdhalt auszufprechen. Die meiften 
Schriftfteller, die von jegt an bis zur theilweifen Befreiung der Wiffenfchaft, 
wenigftens von den materiellen Feffeln, welche die Kirche ihr umfchlug, in 
der Gefchichte der Geologie auftauchen, die meiften diefer Forſcher bemuͤ— 
hen fich deshalb, die Uebereinftimmung ihrer Anfichten mit der Bibel nach: 
zumeifen. Es kommen auf diefe Weife oft fehr bizarre Anfichten zu Tage, 
welche einzig der bezeichneten Tendenz ihren Urfprung verdanfen. 

Den erften Anftoß zu genaueren wiffenfchaftlichen Unterfuchungen ga— 
ben die Verfteinerungen, welche man befonders in den Gebilden der Sub: 
apenninen in fo großer Menge findet und bei der Anlage der Feftungs- 
werke der damals allgemein vermauerten Städte aus dem Schooße ber 
Erde grub. Die allgemeine Anficht der mit richtigerem Blicke Begabten, 
welche die Verfteinerungen wirklich als Reſte von Thieren betrachteten, bie 
einft gelebt hätten, ging dahin, daß diefe Thiere durch die Sündfluth ver: 
nichtet und an diejenigen Orte gebracht feien, wo man fie jest findet. 
Wenn indeg die Einen die Verfteinerungen wirklich für Ueberrefte von 
Thieren anfahen, fo glaubten die Anderen, e8 feien diefelben nur fogenannte 
Maturfpiele, hervorgebracht durch eine.gemwiffe plaftifche Kraft der Erde, 
welche den mineralifchen Subftanzen Formen gegeben habe, die einigerma- 
fen denjenigen ber lebenden Thiere ähneln. Es Eonnte eine folche Anficht 
nur aus dem durchaus verfchrobenen Geifte der Scholaſtiker hervorgehen, 
zumal den Verfteinerungen der Subapenninenformation gegenüber, die alle 
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fo wohl erhalten und den jegigen Bewohnern des Mittelmeeres fo ähnlich 
find, daß die Unterfcheidung fehr vieler Arten noch, jest eine Streitfrage ift. 

Schon der berühmte Maler Leonardo da Vinci, gleich ausgezeich- $. 1493. 
net als Mechaniker und Gelehrter, war diefer Anficht gegen Ende des 15. 
Sahrhunderts entgegengetreten und hatte behauptet, daß die Seethiere, 
welche einft die Küften und den Boden des Meeres bewohnten, durch den 
von. den Flüffen hergebrachten Schlamm eingehüllt worden feien. Nach 
dem Rüdzuge des Meeres. habe der feine Schlamm, welcher die Mufcheln 
umhuͤllt und in diefelben eingedrungen fei, fich verhärtet und fo die Ver: 
fteinerungen gebildet. Die große Verfchiedenheit diefer Körper beweiſe, 
entgegen einer von Vielen geäußerten Anficht, daß der Einfluß der Geftirne 
auf die Schichten der Erde fie unmöglich gebildet haben koͤnne. Micht 
minder Elare Anfichten ftellte Leonardo da Vinci über die ftete Erofion 
des Feftlandes durch die atmofphärifchen Gewaͤſſer und den allmählichen. 
Abfag der Schichten auf dem Grunde des Meeres auf, wenn er auc) bie 
aus den Thatfachen gezogenen Folgerungen zu weit ausdehnte, indem er 
behauptete, die verfchiedenen Theile der Erdrinde, Waffer und Land, bildeten 
gleichfam Hebel und hielten ſich auf die Art im Gleichgewichte, daß die 
leichteren Theile emporgehoben würden, während die ſchwereren hinabfän- 
Een. Leonardo glaubte auf diefe Meife das Zrodenlegen des Feftlandes 
und die Gegenwart von Verfteinerungen auf ziemlich hohen Bergen erklaͤ— 
ten zu koͤnnen. 

Der Streit Über die Natur und Entftehung der Verfleinerungen wurde 5, 1494. 
von Neuem angefacht durch die Entdedung von Meeresmufcheln, welche 
man bei dem Graben der Fundamente von Verona im Jahre 1517 fand. 
Tracaftoro machte hier zuerft auf den Unterfchied zmwifchen den Meeres: 
mufcheln und den Foffilien des füßen Waffers aufmerkfam und ſchloß zu= 
gleich aus der Natur der aufgefundenen Berfteinerungen, daß diefelben 
nicht durch eine Fluth von ſuͤßem Waffer, wie die Sündfluth, hergebracht 
fein Eönnten, fondern nothwendig an dem Fundorte im Meere gelebt haben 
müßten. Er ſprach die ganz vernünftige Anficht aus, daß eine folche Fluth, 
wie die Sündfluch, eher Alles wegſchwemmen und auf der Oberfläche zer— 
fireuen müffe, als daß fie Körper tief im Inneren der Erdfchichten vergra= 
ben könne. Der plaftifchen Kraft der Natur trat er mit ebenfo viel Ener: 
gie als fein Vorgänger entgegen, und es ift wirklich auffallend, daß diefe 
gefunden Anfichten fpäter wieder unter der Unwiſſenſchaftlichkeit der theo— 
Logifchen Gelehrten fich verloren und erft Lange nachher allgemeinere Geltung 
befamen. 

Bon Zeit zu Zeit traten. indeß Männer auf, welche ſtets wieder mit $. 1495. 
neuen Argumenten die Anficht von Naturfpielen, von plaftifcher Naturkraft 
und derartiger Entftehung der Verfteinerungen befämpften. Ein unge: 
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lehrter Töpfer, wie er fich ſelbſt nennt, ſtemmte fich etwa zu derfelben Zeit, 
wie Fracaftoro in Stalien, diefem Unmefen der Scholaftiter in Frankreich 
entgegen. Bernard Patiffy, geb. 1515, befchäftigte fich befonders 
mit Verfertigung von Porzellan, von Email und anderen Zöpferarbeiten 
und hatte dabei die zahlreichen Verfteinerungen des plaftifchen Thones und 
der übrigen Gebirgsarten um Paris genauer Eennen gelernt. Mit einfas 
chem natürlichen Verſtande erfaßte er die Beziehungen diefer Verſteine⸗ 
tungen zu den lebenden Seethieren und behauptete keck, wenn er auch un= 
gelehrt fei und nichts von Ariftotelifcher Sophiſtik verftehe, fo wolle er doch 
in Öffentlicher Disputation es mit allen Denjenigen aufnehmen, welche die 
Anficht zu vertheidigen fuchten, als feien die Verfteinerungen etwas Ande⸗ 
res, ald Reſte untergegangener Thiere. 

Die Befchäftigung mit den Verfteinerungen in der eben genannten 
Weiſe zieht ſich noch bis gegen die Mitte des 18. Fahrhunders fort, ohne 
daß man gerade befondere neue Richtungen der Unterfuchung wahrnähme. 
Ehe man noch die Verfteinerungen felbft in ihrem Weſen genauer kannte, 
ehe man noch daran dachte, durch fpecielle Vergleichungen mit noch leben: 
den Schalthieren ihre Aehnlichkeit oder WVerfchiedenheit näher zu ergrün- 
den, disputirte man weitläufig über ihre Herkunft, ihren Urfprung, die Art 
ihrer Verfhüttung und ihre Beziehung zu der mofaifchen Schöpfungsge: 
fchichte, und wenn es ja einem Beobachter einfiel, nähere Vergleichungen 
anzuftellen, fo dienten die Verſchiedenheiten, welche er entdeckte, hauptſaͤch⸗ 
fich nur dazu, verkehrte Anfichten zu begründen. So trat namentlich noch 
in viel fpäterer Zeit, nämlich um 1670, ein Mann, der die lebenden Mus 
fcheln genau Eannte, Martin Lifter, mit fehr fonderbaren Anfichten 
über die Verfteinerungen hervor. Die Zertiärgebilde find bekanntlich in 
England nur fehr wenig ausgebreitet, und gehören auch bis auf einige Eleine 
Flecken nur den Älteren Tertiärgebilden, dem Londonthone an. Dagegen 
find die Formationen der Kreide, des Jura und der Kohle in England 
befonders reich an DVerfteinerungen. Wenn daher in Stalien, in den Fofs 
filien der fo neuen Subapenninen-Formation vor allen Dingen die Aehn— 
lichkeit mit den jegigen Meeresproducten frappiren mußte, fo war im Ges 
gentheile bei den Älteren Verfteinerungen Englands die Verfchiedenheit von 
den jest lebenden Mufcheln leicht erkennbar. Auf diefe ftügte fich denn 
auch Lifter, indem er behauptete, daß die Verfteinerungen Naturfpiele 
feien, welche im Groben aufs Ungefähr hin den jegt lebenden Mufcheln 
nachgebildet feien, ohne deren Geftalt gänzlich erreichen zu Eönnen. Die 
verfchiedbenen Gefteine, meinte er, hätten in diefer Nachbildung der lebenden 
Mufcheln eine mehr oder minder große Gefchiclichkeit bemwiefen, indem die 
in ihnen enthaltenen Berfleinerungen nicht unter einander gleich feien, fon= 
dern von einer Schicht zur anderen mefentliche Verfchiedenheiten darböten. 
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Das fcharfe, an Unterfcheidung zoologifcher Charaktere gemöhnte Auge Li: 
fter’8 hatte demnach ſchon erkannt, daß verfchiedene Formationen aud) 
fpecififch verfchiedene Verfteinerungen in fich fehlöffen, und nur die verkehr: 
ten Schlüffe, welche er aus feinen Beobachtungen zog, liefen denfelben mes 
niger Eingang in die Wiffenfchaft gewinnen, als dies zu erwarten geweſen 
wäre. Es dauerte wohl mehr als ein Jahrhundert, bis man die genaueren 
Bergleihungen Liſter's wieder aufgriff, die unterfcheidenden Charaktere 
der Verfteinerungen ſtudirte und freilich an diefelben ganz andere Folge: 
rungen Enüpfte. | 

Ein etwas fpäterer Zeitgenoffe Lifter’s trat diefem mit Erfolg am Be: 
Hinnen des achtzehnten Jahrhunderts entgegen, und behauptete, die Verfchie: 
denheiten der Verfteinerungen in verfchiedenen Schichten möchten wohl da—⸗ 
ber rühren, daß verfchiedene Berftörungsperioden der lebenden Gefchöpfe 
auf der Erde fich gefolgt feien. Hooke behauptete, die einzelnen Thierges 
ſchlechter Eönnten unter dem Einfluffe mandyer Verhättniffe ausſterben; die 
in England vergrabenen Reſte wieſen namentlich überzeugend darauf hin, 
daß früher ein waͤrmeres Klima in diefem Lande geherrfcht habe, melches 
die Eriftenz von Thieren erlaubt hätte, deren analoge Gefchlechter jegt nur 
in den tropifchen Gegenden fich vorfinden. Hooke machte demnach zuerft 
den Berfuh, aus der Befchaffenheit der Verfteinerungen und aus ber Les 
bensweife, melche die ausgeftorbenen Thiere während ihres Lebens geführt 
haben mußten, auf die Äußeren Bedingungen der Eriftenz und namentlich 
auf das Klima des Landes zuruͤckzuſchließen. Er glaubte, daß Veraͤnderun⸗ 
gen ber Erdare in ihrer Stellung gegen die Sonne diefe MWechfelfpiele des 
Klima’s veranlaßt haben könnten, eine Meinung, die auch in anderer Zeit 
vielfach vertheidigt wurde. 


$. 1497. 


Die Aufmerkfamkeit der Neugierde, welche die Verfteinerungen in der $. 1498. 


eben gefchilderten Älteren Periode der Wiffenfchaft erregten, hatte mehr von 
dem fpecielleren geognoftifhen Studium der Schichten, ihrer Ragerung und 
Zufammenfegung abgezogen. Indeß war es ein Deutfcher, Zeitgenoffe 
Sracaftoro’s und Paliffy’s, welcher diefe Richtung des geognoftifchen 
Studiums vorzüglich in Bezug auf den deutfhen Bergbau zuerft anbahnte, 
und diefen auf eine Höhe brachte, die ihm mährend zweier Sahrhunderte 
das Uebergemwicht ficherte. Georg Agricola, geboren 1494, geftorben 
1555, hatte feine Studien in Stalien gemacht und fpäter in feinem Vater: 
lande, in dem fächfifchen Erzgebirge, fich befonders der Erforfhung des 
Bergbaues gewidmet. Aus Italien hatte er die Kenntniß der vulcanifchen 
Erfcheinungen mitgebracht, die er mit vieler Klarheit auf die Verhältniffe der 
Erzgänge und der mineralifchen Ragerftätten anwandte. Vorzüglich) war er 
darauf bedacht, die Kenntniß der einzelnen Gefteine zu fördern und diefelben 
nach ihren äußeren Merkmalen zu beftimmen, was befonders für den praßtis 
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fhen Zweck, den er fich vorfegte, von Äußerfter Wichtigkeit war. Ueber: 
haupt bleibt Agricola mefentlicy auf dem Boden der Erfahrung, ohne fich 
in Speculationen ober weitläufige Theorien einzulaffen, und der Ruhm, 
den bie beutfche Bergbaufunft bis in unfere Zeiten fich erhalten hat, wurde, 
wie fchon oben bemerkt, mefentlich von ihm gegründet. 

Der nüchternen praftifhen Richtung Agricola’ folgte Nicolas 
Steno, beffen Prodromus einer Differtation über die in den Gefteins- 
ſchichten auf natürliche Weife eingefchloffenen feften Körper, welcher im Jahre 
1669 erfchien, ohne Zweifel die merfmürdigften Behauptungen in Bezie— 
hung auf die Geologie enthält. Steno, feiner Geburt nad ein Däne, 
befand fich längere Zeit im Dienfte des Großherzogs von Toscana und 
wurde durch die Unterfuchung einiger foffiler Hayfifchzähne und deren Lager: 
ftätte auf genauere Nachforfchungen über die Zufammenfegung des Bodens 
von Toscana geführt, aus deren Refultaten er dann auf die Zufammen: 
fegung der Erdrinde im Allgemeinen ſchloß. Die in dem genannten Buche 
vorgetragenen Anfichten find in ihrem Verhältniffe zu der gefammten geo— 
logiſchen Wiffenfchaft zu merfwürdig, als daß mir ihrer nicht ausführlicher 
gedenken follten, da fie gemiffermaßen die Vorläufer der neueren Ideen über 
Sedimentgefteine und deren Lagerung find. Steno druͤckt fich in folgen: 
der Weiſe über die gefchichteten Gefteine aus: 

»Die Schichten der Erde find aus einer Fluͤſſigkeit niedergefchlagen 
morden.« Man Eann diefe Behauptung durch folgende Gründen beweiſen. 

1. Der pulverförmige Stoff der Schichten mußte nothwendig zuerft in. 
einer Fluͤſſigkeit aufgefchlämmt fein, aus welcher er fich durch fein 
eigenes Gewicht niederfchlug. Die Bewegungen diefer Flüffigkeit breis 
teten den Niederfchlag aus und gaben ihm eine ebene Oberfläche. 

2. Die Körper von beträchtlicherem Umfange, welche fich in den Schich- 
ten finden, gehorchen im Allgemeinen, ſowohl binfichtlich ihrer befon= 
deren Lagerung als auch in Beziehung zu einander, den Gefegen 
der Schwere. 

3. Der pulverförmige Stoff der Schichten hat fo volllommen bie Ge: 
ftalt. der Körper angenommen, die er umhüllt, daß er die Eleinften 
Höhlungen derfelben ausfüllt und auf der Berührungsfläche fogar die 
Politur und den Glanz bderfelben angenommen hat, obgleich er im 
Allgemeinen zu der Annahme diefer Politur nur fehr wenig geeignet 
war.« 

„Niederſchlaͤge entſtehen in einer Fluͤſſigkeit dadurch, daß die aufge: 
fhlämmten Stoffe durch ihr Gewicht niedergezogen werden, und zwar gefchieht 
dies fomohl, wenn dieſe Stoffe von anderswoher mitgeſchwemmt wurden, 
als auch, wenn fie ſich unmerflicher Weife aus den Theilchen der Flüffig: 
keit abfcheiden, welches Letztere gleichermaßen an der Äußeren Oberfläche der 
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Fluͤſſigkeit, wie auch in allen ihren inneren Theilen gefchehen kann. Obgleich 

die Incruftirungen und bie eigentlichen Niederfchläge fehr viele Aehnlichkeit 

unter fich befigen, fo laſſen fie ſich doc, leicht von einander unterfcheiden. 

Die Außere Fläche der Incruſtirung ift nämlich parallel der inneren, wenn diefe 

legtere auch noch fo große Ungleichheiten zeigt, mährend im Gegentheile die 

Oberfläche der Niederfchläge oder Sedimente ſtets parallel mit dem Horizonte 

oder doch nur fehr wenig geneigt ift. Die mineralifchen Sneruftirungen von 

grüner, gelber oder röthlicher Steinmaffe, welche man auf dem Boden der 

Fluͤſſe findet, machen die Ungleichheiten diefes Bodens nicht verfchwinden, 

während ein Sediment von Thon oder Sand Alles gleich macht.« 

»Weber bie bildende Materie der Schichten kann man Folgendes fagen: $. 1502. 

1. Wenn in einer Gefteinsfchicht alle Theilchen gleichförmig und zugleich 
fehr fein find, fo ift kein Grund vorhanden, zu leugnen, daß bdiefe 
Schicht zur Zeit der Schöpfung durch die Slüffigkeit entftand, welche 
damals die ganze Erde bedeckte. 

2. Findet man dagegen in einer Schicht Bruchſtuͤcke einer anderen Schicht 
oder Ueberbleibfel von Zhieren und Pflanzen, fo darf man ficher diefe 
Schicht nicht mit denjenigen zufammenwerfen, welche zur Zeit der 
Schöpfung fich aus der primitiven Flüffigkeit niederfchlugen. 

* 3. Findet man in einer Schicht Spuren von Seefalz, Ueberrefte von 
Seethieren, Scheiter von Schiffen und überhaupt eine Zufammen: 
fesung ähnlich derjenigen des heutigen Meeresgrundes, fo war ficher: 
lic) einft zu einer gewiffen Zeit das Meer an jenem Orte; — mag 
es nun durch Ueberſchwemmung oder durch Weberhebung der Gebirge 
dorthin gelangt fein. 

4. Wenn man in einer gewiffen Schicht viel Binfen, Gräfer, Stämme 
und Aeſte von Bäumen und dergleichen Gegenftände findet, fo ift 
man berechtigt, zu fchließen, daß diefe Gegenftände durch das Ueber: 
fehwellen eines Fluffes oder den Einbruch eines Waldftromes an den 
Ort ihrer Lagerung gebracht wurden. 

5. Findet man in einer Schicht Kohlen, Afche, Bimsſteine, Erdpech und 
verbrannte Körper, fo bat ficherlic in der Mähe der Flüffigkeit ein 
Brand ftattgefunden, und dies ift befonders dann ganz gewiß anzus 
nehmen, wenn die Schicht einzig aus Kohle und Afche befteht. In 
der Nähe von Rom findet fich eine ſolche Schicht in der Grube, aus 
welcher man ben Thon zu den gebrannten Ziegeln gewinnt. 

6. Wenn an derfelben Dertlichkeit alle Schichten auf diefelbe Art zuſam— 
mengefegt find, fo hat die Flüffigkeit, aus welcher fie fich nieberfchlus 
gen, nicht zu verfchiedenen Zeiten Gemwäffer anderer Zufammenfegung 
aufgenommen, bie von verfchiedenen Orten herkamen. 

T. Sind dagegen die Schichten berfelben Dertlichkeit in verfchiebener 
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Weiſe zufammengefegt, fo kann dies zwei Urfachen haben. Entwe— 
der find Fluͤſſigkeiten verfchiedener Zufammenfegung in verfchiedener 
Zeit und von verfchiedenen Orten her dort gefloffen, was durch den 
Wechſel der Winde oder durch heftigere Regengüffe an gemiffen Orten 
erzeugt worden fein kann. Ober aber, ed fanden fi Stoffe von 
verfchiedenem fpecififchen Gewichte in derfelben Fluͤſſigkeit, wo fich 
dann bie ſchwereren zuerft nieberfchlugen und nachher erft bie leichtes 
ven Materien darüber ablagerten. Diefe Verfchiedenheit kann durch 
den Wechfel der Jahreszeiten bedingt werden, befonders da, wo bie 
Oberfläche des Bodens fchon analoge Ungleichheiten zeigt. 

8. Findet man unter erdigen Schichten einzelne Schichten von Felsgeftein, 
fo eriftirte ficherlih in der Nähe eine verfteinernde Quelle, oder es 
fanden unteriedifche Ausbrüche Statt, oder endlich die Flüffigkeit zog 
ſich zuruͤck, der Miederfchlag erhärtete durch den Einfluß der Sonnen⸗ 
wärme und wurde dann von der Zlüffigkeit von Neuen wieder be: 
bedit.« 

»Weber die Lagerung der Schichten kann man folgende fichere Säge auf: 
ftellen: 

1. Sm Augenblide, wo fid eine Schicht bildete, mußte ſich unter derfelben 

ein anderer Körper befinden, der das fernere Niederfallen der pulverigen 
Materie verhinderte. Es mußte alfo im Augenblide, wo die unterfte 
Schicht fich bildete, unter derfelben ein anderer fefterer Körper oder 
eine Fluͤſſigkeit fich befinden, deren fpecififches Gewicht größer mar, 
als dasjenige des Miederfchlages aus der oberen Flüffigkeit. 

2. Die untere Schicht war ſchon feft geworden, fobald fich eine obere 
Schicht darauf niederfchlug- 

3. Eine Schicht, die jich bildete, mußte freilich durch einen anderen feften 
Körper eingezwaͤngt fein oder aber die ganze Erde bedecken. Daraus 
folgt denn, daß man überall, wo man Abfchnitte von Schichten ent: 
bloͤßt fieht, entweder weiterhin ihre Kortfegung oder aber einen feften 
Körper finden muß, welcher die Schicht verhinderte, ſich auszubreiten 
und megzufließen. 

4. Wenn eine Schicht fich bildete, fo war darüber nur Fluͤſſigkeit, und 
deshalb konnte noch Feine der oberen Schichten vorhanden fein, als 
die unterſte ſich bildete. « 

»Mas die Geftalt der Schichten betrifft, fo entfprachen ficherlich zur Zeit 
der Bildung einer Schicht ihre Unterfläche und Seitenflächen der Oberfläche 
der Körper, auf welchen fie ruhte, und von melchen fie eingefchloffen war. — 
Die Oberfläche oder Schicht aber war im Allgemeinen dem Horizonte 
parallel, Folglich find alle Schichten, ausgenommen bie unterfte, von zwei 
dem Horizonte parallelen Ebenen eingefchloffen, und daraus folgt wieder, 
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daß die geneigten ober fenfrecht geftellten Schichten zu einer anderen Zeit 
dem Horizonte parallel waren.« 
»Diefe veränderte Lagerung der Schichten und die Entblößung der $. 1505. 
Scichtenköpfe ftehen nicht in Oppofition mit unferem Sage, weil man in 
der Nähe diefer Lagenveränderungen und Zerreißungen ſtets offenbare Anzeis 
chen der Wirkung des Feuers und ber Gemwäffer fieht. Das Wafler löst die 
erdigen Beftandtheile auf und ſchwemmt fie nad Punkten, die niedriger 
liegen, gleichviel ob diefe fich an der Oberfläche oder in den Höhlungen der 
Erde befinden. Das Feuer dagegen zerbrödelt alle feften Körper, die ihm 
Widerftand leiften und wirft die leichteften Theilchen nach oben in die Höhe; 
— oft auch ſchleudert es die ſchwerſten Maffen fort und giebt fo Gelegens 
heit zur Bildung von Abftürzen, von Kanälen und von Thälern auf der 
Oberfläche der Erde, fowie von unterirdifchen Höhlen und Klüften, wodurch 
die Schichten in zweierlei verfchiedener Art von ihrer urfprünglichen Lagerung 
geftört werden konnten.« 
»Die erfte Art der Störung kann durch einen heftigen Stoß, den die $. 1506. 
Schichten von unten nad) oben erhalten, hervorgebracht werden, und biefer 
Stoß felbft kann durch eine plögliche Verbrennung unterirdifcher Dämpfe, 
ober durch ftarke Luftentwidelung entftehen, welche leßtere durch große Ein: 
ftürze in der Nähe bedingt wird. Diefe heftigen Erfchätterungen der Schichs 
ten find mit Pulverificung der erdigen Beltandtheile und mit Zerbrödelung 
der fefteren Gefteine verbunden.« 
»Die Lagenänderung der Schichten kann zweitens hervorgebracht werden $. 1507. 
durch den Einfturz der oberen Schichten, fobald die unteren, auf welchen fie 
ruhten, in irgend einer Weiſe meggeführt wurden. Die oberen Schichten 
fpalten fi) dann, und je nach der verfchiedenen Richtung diefer Spalten und 
Klüfte nehmen die zerbrochenen Schichten fehr verfchiedene Stellungen an. 
Die einen bleiben parallel mit dem Horizonte, andere ftellen fich fenkrecht, 
die meiften bilden mehr oder minder fchiefe Winkel mit dem Horizonte, und 
einige, deren Stoff zäh ift, kruͤmmen fich fogar in Bogen. Diefe Verän- 
derungen koͤnnen mit allen Schichtungen vorgehen, die fich über einer Höhle 
befinden oder fie können auch nur die unteren betreffen, während die oberen 
Schichten in ihrer Lagerung bleiben.« 
»Diefe Lagenveränderungen der Schichten erklären mit Leichtigkeit viele 5, 1508, 
ſchwierige Verhättniffe. Man kann daraus die Ungleichheiten der Erdober— 
fläche, über die fo vielfach hin und her gefteitten wurde, erklären, ebenfo die 
Berge und Thäler, die Becken der oberflächlichen Gewaͤſſer, die Hochebenen 
und die Niederungen. ch befchränke mich hier auf die Bergketten.« 
»Folgende Thatfachen, die man in jeder beliebigen Gebirgsgegend ‚beob: 5, 1509. 
achten kann, bemweifen, daß die Lagenveränderung der Schichten mefentlich 
den Urfprung der Berge begründet. 
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1. Große ebene Flächen auf den Gipfeln einiger diefer Berge, 

. Viele horizontal gelegene Schichten. | 

. Auf den Seiten der Berge viele Schichten, die mannichfaltig gegen 
den Horizont geneigt find. 

4. Auf den entgegengefegten Gehängen ber Hügel — Schichten, 
welche an Zuſammenſetzung und Geſtalt vollkommen gleich ſind. 

Entbloͤßte Schichtenkoͤpfe. 

. Am Fuße der Berggruppe Bruchſtuͤcke zerbroͤckelter Schichten, bie 
theilweife in Hügeln angehäuft, theilweife über die Oberfläche des 
Bodens zerftreut find. 

7. Evidente Anzeichen unterirdifchen Feuers, fei e8 in ben Feldgebirgen 
ſelbſt oder im ihrer Nähe. So findet man auch häufig Quellen in 
der Umgebung derjenigen Hügel, die aus erdigen Schichten zuſammen⸗ 
gefegt find. Diefe Hügel ruhen meiftens auf Fundamenten, welche aus 
großen Bruchftüden felſiger Schichten zufammengehäuft find, und 
diefe Felsfchichten fhügen die Erdfchichten, welche auf ihnen ruhen, 
und verhindern fie, der Erofion des Gewaͤſſers zu weichen. a biefe 
unerfchütterlihen Grundfeften vertheidigen oft ganze Länder gegen 
die Wuth des Dceans, mie dies die Riffe bemeifen, welche man vor 
den Küften von Brafilien und an vielen anderen Orten findet.« 
»Die Gebirge können auch auf andere Weife entftehen, nämlich durch 
die von innen nad) außen gehende Wirkung der unterirdifchen Feuer, welche 
Afche und Kelsftüde mit Schwefel und Erdpech fpeien. Die heftige Ein: 
wirkung ded Regens und der Bäche trägt ebenfalls dazu bei, indem fie die 
felfigen Schichten wegſchwemmen, welche ſchon durch die abmwechfelnde Ein: 
wirkung von Hige und Kälte zerflüftet wurden, und ferner die erdigen Schich: 
ten auflöfen, welche durch die große Hige zerfpalten wurden. Es folgt 
daraus, daß es zwei Hauptklaffen von Bergen und Hügeln giebt. Die 
erfte Art von Bergen ift mwefentlih aus Schichten zufammengefegt, und 
bildet zwei Unterabtheilungen, je nachdem die felfigen oder die erdigen Schich: 
ten vorherrfchen. Die zweite Klaffe befteht aus Bruchſtuͤcken von Schichten, 
aus zerbrödelten Sragmenten, die ohne Ordnung durch einander angehäuft 
find.« | 
»Folgende Säge laſſen ſich von diefen Grundlagen aus leicht ableiten 
und bemeifen: 
1. Die Gebirge unferer Tage haben nicht feit dem Urfprunge aller 
Dinge beftanden. 
2. Die Berge wachfen nicht wie die Pflanzen. 
3. Die Felfen der Gebirge haben weiter nichts mit den Knochen ber 
Thiere gemein, als eine gewiſſe Aehnlichkeit in ihrer Härte. Cie 
gleihen ihnen weder durch ihre Zufammenfegung, noch durch ihre 


on 


an 
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Entftehung, weder durch ihre Structur, noch auch durch ihren Nus 
gen, wenn man überhaupt Über einen fo wenig befannten Punkt, 
als der Nugen der Dinge ift, abfprechen darf. 

4. Die Kämme ber Gebirge oder die Ketten, tie einige Perfonen fie 
nennen, flreichen nicht nad) gewiffen Gegenden ber Erde, eine Bes 
hauptung, die weder mit ber Erfahrung, noch mit dem Raifonne: 
ment übereinftimmt. 

5. Berge können umgeftürzt, Felder von einer Seite auf bie andere 
eines großen Meges geworfen werden, Berghäupter koͤnnen fich er 
hoben und wieder geſenkt haben, die Erde öffnete fich und ſchloß fich. 
wieder an einzeinen Drten. Diele Erfheinungen diefer Art, welche 
von Denen, die nicht für leichtgläubig gehalten werden mollen, für 
Fabeln erklärt werden, find wirklich vorgefommen und liegen durch⸗ 
aus nicht außer dem Bereiche der Möglichkeit.« 

»Die Lagenveränderung der Schichten öffnete den Materien, welche aus $. 1512. 
der Erde auffteigen, einen Weg nach der Oberfläche. Zu diefen austres 
tenden Stoffen gehören: 

1. Gewaͤſſer, welche in bergigen Gegenden Quellen bilden und die im 

inneren der Berge feine Berührung mit der Außeren Luft haben. 
Diefe Quellen kommen entweder von unterirdifchen Gemäffern, oder . 
fie werben durch den Drud der Luft hervorgetrieben, um dem im 
inneren der Erde verdichteten Waffer Plag zu machen. Diefen leg: 
teren Urfprung halte ich für fehr häufig, meil ich gefehen habe, daß 
in den meiften Höhlen, aus welchen reichliche Quellen ſtroͤmen, alle 
MWände ſowohl oben wie unten durchaus feft waren. 

2. Winde, die aus den Gebirgen hervorbrechen und bie entweder aus 
Luft beftehen, melche durch die Hige ausgedehnt wird, ober auch 
duch die Effervescenz erzeugt werden, melche bei der Begegnung 
verfchiedener Gaſe entfteht. 

3. Stintende Ausdünftungen, Probucte der Verbrennung, bald heiß, 
bald kalt, und dergleichen mehr.« 

»Aus diefen Gründen koͤnnen Ealte und trockne Gegenden eine Art $. 1513. 
von Kochen erzeugen, auch ohne Erhigung, und zwar jedesmal, wenn 
Waſſer zufließt; eine heiße Quelle kann zur Seite einer fehr Falten ent: 
fpringen, — durch ein Erdbeben kann eine heiße Quelle kalt werden oder 
ein Fluß feinen Lauf Ändern. Won allen Seiten gefchloffene Thäler koͤn⸗ 
nen das Regenwaffer, welches in ihnen zu Boden fällt, in niedere Orte 
durchſickern und dort als Quellen entfpringen laffen; Fluͤſſe, welche fich 
in der Erde verlieren, Eönnen an anderen Orten wieder hervorfommen. 
&o findet man ferner oftmals beim Graben der Brunnen unterhalb der 
Waſſer, die nahe an der Erdoberfläche find, noch andere Gemäffer in 


$. 1514. 
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größerer Tiefe, die, fobald man ihnen einmal einen Ausweg verfchafft 
bat, weit höher fpringen, als die oberflächlichen Quellen; ganze Felder 
mit Bäumen und Gebäuden, welche fie bededen, ſinken zumeilen allmählich 
ein oder werden plöglicy verfchlungen, und durch folche Ereigniffe können 
geoße Seen an Localitäten entftehen, mo früher Städte fanden. Die 
Bewohner der Ebenen find der Gefahr ähnlicher Einftürze ausgefegt, 
wenn fie nicht verfichert find, daß ihr Boden auf Felfen ruht. Zumeilen 
bilden ſich auch Schlünde, melche peftilentielle Luft aushauchen und die 
durch irgend einen Körper, der hineinfaͤllt, gefchloffen werden fönnen.« 

»Die Lagenveränderung der Schichten gab auch Gelegenheit zur Erzeu: 

gung gefärbter Steine aller Art und öffnete Behälter für die meiften 
Mineralien, theils in den Spalten der Schichten, theild in den Riffen, 
welche in der trod'nen, aber noch nicht erhärteten Maffe fich bildeten, oder 
zwifchen ihren Lamellen und in ihren Scheidungstlüften. Solche Lage: 
rungsftätten von Mineralien bildeten fich ferner in den Zmifchenräumen, 
die durch den Sturz der niedrigften Schichten zwiſchen den oberen und 
unteren Schichten ausgehöhlt wurden und endlich auch in ſolchen Raͤu— 
men, melde durch die Auflöfung der Körper, die fich darin fanden, ges 
leert wurden.« 

»Man Eann hieraus folgende Säge bemeifen: 

1. Die Eleinen Abtheilungen der Gänge, welche die Bergleute zu ma= 
chen pflegen, beruhen auf fehr wenig gewichtigen Gründen oder felbft 
auf nichtigem Aberglauben, und die gebräuchliche Art des Errathens 
von Metallreihthum je nach den Wurzeln und den Xeften der Mi: 
neralien ift durchaus ungewiß. 

2. Die meiften Mineralien, welche ausgebeutet werden, eriftiren nicht 
vom Uranfang der Dinge an. 

3. Durch die Unterfuchung der einfchließenden Gefteine kann man viele 
Dinge entdeden, welche man vergebens aus der Beobachtung ber 
Mineralien felbft zu entnehmen fuchen würde. Denn es ift fehr 
wahrfcheinlich, daß alle Mineralien, welche die durch Spaltung ober 
Ausdehnung erzeugten Zwiſchenraͤume der Felſen erfüllen, von Daͤm⸗ 

pfen gebildet wurden, bie aus den Geſteinen felbft hervorbrachen, 
fei e8 nun, daß dies vor der Lagenänderung der Schichten gefhah, 
wie dies in Peru der Fall geweſen zu fein feheint oder auch nad) 
derfelben. So kann fich auch ein neues Metall an der Stelle eines 
anderen erzeugen, da8 man fehon weggenommen hat, wie man dies 
von dem Eifenerz der Infel Elba behauptet, ohne indeß der Sache 
gewiß zu fein, da die Merkzeuge, welche man fand, nicht von 
Eifen, fondern vielmehr von Erde umgeben mwaren.« 

Man fieht aus den im Vorhergehenden gegebenen, faft mörtlichen 
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Ueberfegungen eines großen Theiles des Probromus von Steno, welchem 
die eigentliche Schrift nie folgte, daß bdiefer hervorragende Geift eine 
Menge von Thatſachen Elar erfaßt hatte, welche erft in unferer Zeit wies 
ber Geltung befamen. Er unterfchied deutlich und beftimmt vulcanifche 
und gefchichtete Gefteine, und unter dieſen wieder die verfteinerungslofen, 
älteren Schichten und die jüngeren, Verfteinerungen führenden Forma⸗ 
tionen. Aus der Kenntniß der urfprünglichen horizontalen Ragerung ber 
Schichten zog Steno ähnliche Schlußfolgerungen, mie bie find, welche man 
heut zu Zage zur Erklärung des verfchiedenen Alters der Gebirge benugt 
hat. Die hier detaillirten Grundfäge fuchte Steno auf den Boden von 
Toscana felbft anzumenden und durch theoretifche Figuren Elar zu machen. 
Er nahm fechs verfchiedene Epochen der Bodenbildung in Toscana an. 
In der erſten Epoche follten fich wagerechte Schichten aus einem Urmeere 
abgefegt haben, welches Feine Thiere und Pflanzen enthielt. Die Ueber: 
reſte diefer Schichten erkannte Steno in ber Gentralfette der Apenninen, 
in beren Schichten man zur damaligen Zeit noch feine Verfteinerungen 
gefunden hatte. Steno unterfchied demnach nicht mit Beflimmtheit die 
einzelnen plutonifchen Gebilde, melche im Apennin von Toscana vorkom: 
men, von den ſecundaͤren Formationen, die fich in biefer Kette zeigen 
und die allerdings verhältnißmäßig arm an Verfteinerungen find. Eine 
zweite Epoche der Bodenbildung in Toscana beftand nach Steno barin, 
daß die wagerecht niebergefchlagenen Schichten des Apennins durch unter: 
irbifches Feuer und unterirdifche Strömungen ausgehöhlt wurden. Ihrer 
Unterftügung beraubt ftürzten die oberen Schichten in ber dritten Epoche 
ein und bildeten Berge und Thäler. Die auf dieſe Weiſe durch Ein- 
fturz gebildeten Thaͤler wurden nun in der vierten Epoche durch verftei- 
nerungsreihe Schichten, welche das Meer in ihnen abfegte, bis zu einer 
bedeutenden Höhe ausgefüllt. Uns find diefe Schichten unter dem Namen 
der Subapenninenformation bekannt, und auch die heutige Geologie er—⸗ 


Eennt noch den bedeutenden Unterfchied an, welcher zmifchen diefer For⸗ 


mation und ber centralen Bergkette des Apennins ftattfindet. In der 
fünften Epoche wurden nad Steno diefe Schichten von Neuem unter: 
höhlt, und ftürzten dann in ber fechsten Epoche zufammen, wodurch die 
Geftalt der heutigen Bodenfläche Toscana’s gegeben wurde. 


Statt in der von Steno begründeten Richtung der Beobachtung und $. 1517. 


der gefunden Schlußfolgerung fortzufahren, verloren fi die Nachfolger 
in unfruchtbaren Hppothefen über die Entftehung der Erde und in man: 
cherlei Berfuchen, ihre Ideen mit den in ber Bibel vorgetragenen Anz 
fihten in Einklang zu bringen. Steno wurde vergeffen. Vergebens 
machte der ſchon früher erwähnte Lifter den Vorfchlag, geologifhe Kar: 


ten zu entwerfen, auf welchen man durch verfchiedene Farben die Aus: . 
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breitung der Mineralien und die VBefchaffenheit des Bodens angebe. 
Lifter hatte ganz richtig eingefehen, daß man auf diefe Weife einen be— 
deutenden Fortfchritt zur Kenntniß der Zufammenfegung ded Bodens ma= 
chen werde, und er hatte namentlich darauf gedrungen, die Gränzen ber 
einzelnen Gefteine mit Sorgfalt aufzunehmen und zu verzeichnen. 

Statt diefem Vorfchlage zu folgen und dadurch die Menge ber Er- 
fahrungen zu vergrößern, bemühten fich befonders Mathematiker, Aftrono: 
men und Philofophen während der legten Hälfte des 17. Jahrhunderts, die 
Entftehung der Erde von ihrem Standpunkte aus zu erklären. Die reli- 
giöfe Tendenz der Engländer, welche noch jegt alljährlich eine Menge von 
Schriften erfcheinen läßt, die von der Uebereinflimmung der Geologie mit 
der mofaifhen Schöpfungsgefchichte handeln, giebt ſich auch.hier von Ans 
fang an kund. Mit wahrem Enthufiasmus wurde eine Schrift von 
Burnet (Telluris theoria sacra. 1681.) aufgenommen, welche diefen 
Gegenftand behandelt. Nach ihm war die Erde anfangs eine chaotifche 
Maffe in Kugelform, aus welcher die fefteren Beftandtheile ſich allmählich) 
nach dem Inneren zu niederfchlugen und einen feften Kern bildeten, auf 
deſſen Oberfläche das leichtere MWaffer ſich anfammelte. Die noch leichtere 
Atmofphäre umgab das Ganze. Indeß war diefe erſte Trennung nur uns 
vollftändig, die obere Luftfchicht namentlicy enthielt noch eine Menge fefteren 
Stoffes, und die Oberfläche des Waſſers war bededit von öligen und an— 
deren fpecififch leichteren Fluͤſſigkeiten. Diefe Flüffigkeiten vereinigten fich 
nun mit den in der Luft ſchwebenden fefteren Stoffen, die ſich allmählich 
abfchieden, und bildeten fo eine fefte Rinde, eine Kugelfchale, welche das 
Maffer bededte. Die Erde beftand nun nah Burnet aus einem feften 
Kerne, der von Waffer umgeben war, aus einer Eugeligen Schale, die 
das Waſſer einfchloß und auf welcher Thiere und Pflanzen fröhlich ges 
diehen, und endlich aus einer atmofphärifhen Hülle. Diefer Zuftand 
dauerte eine lange Zeit. Die Kugelfchale, welche das Waffer einfchloß, 
trodnete mehr und mehr durch die Sonnenhige aus, fpaltete ſich in Folge 
diefer Austrodnung und zerfiel endlich in Stüde, welche in das Waſſer 
fürzten. Dies ift die Sündfluth. Da bie zerfprungenen Stüde unregels 
mäßig über einander ftürzten, fo floß das Waffer allmählich von den höhe: 
ren Theilen ab, und fo bildeten ſich nad) und nach Infeln und Feftland. 
Der Ocean ift nur ein Ueberreft jener urfprünglichen Wafferfchicht, und 
das Feftland, welches wir fehen, Stüde der Krufte, welche früher beftanb. 
Zrog der Berfuche, welche Burnet machte, um biefe Theorie mit der 
Bibel in Einklang zu fegen, wurde er dennoch der Kegerei beſchuldigt; — 
aber nichts defto weniger war feine Theorie auf lange Zeit hin der Zank⸗ 
apfel, um welchen Fromme und Nichtfromme ſich ſtritten. 

Einen Ähnlichen geologifhen Roman ftellte Woodward einige Jahre 
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fpäter auf unter dem Titel: On essay towards the natural history of 
ihe earth. 1686. Diefer hatte mwefentliche Verdienfte dadurch, daß er ein 
bedeutendes Naturaliencabinet anlegte, in welchem befonders viele Ver: 
fteinerungen fich fanden, und zugleich einen geologifchen Lehrftuhl in Cam: 
bridge ftiftete. Seine Theorie ift ebenfo grundlos, wurde auch ebenfo 
lebhaft discutirt mie die vorige, bedarf aber weiter feiner befonderen Be: 
ruͤckſichtigung, da wir fhon an Burner gefehen haben, von welcher Art 
diefe Speculationen waren. 

Descartes, von mechanifchen Principien ausgehend, verfuchte in $. 1520. 
feinen Principes de la philosophie. 1685, eine Theorie der Erdentftehung, 
die allerdings der unferigen fchon näher kam. Die Erde war nad ihm 
urfprünglic ein Firftern, deffen Oberfläche fich verdunfelte und durch Er: 
- tältung aus gröberen Materien eine fefte Rinde ſich umbildete, in deren 
Inneren das urfprüngliche Feuer noch fortbrannte. Diefem feuerflüffigen 
Gentralterne der Erde ſchrieb Descartes die Entftehung der Erzgänge 

im Inneren der Gebirge zu. 
In ähnlicher Weife begriff auch Leibnig in feiner Protogaea, ver: $. 1521. 

faßt 1693 und publicirt erft 1740, die Entftehung der Erde. Nach ihm 
war die Erde ebenfalls urfprünglich ein feuerflüffiger Fixſtern, der fich 
auf der Oberfläche verfchladte, mit Sand bededte und unregelmäßig er: 
fältete, fo daß die Rinde eine Menge von Höhlungen und Blafen erhielt. 
Bei zunehmender Erkältung ſchlug ſich das anfänglich dampfförmige Waf- 
fer in fefter Geftalt auf die Erde nieder und uͤberſchwemmte diefelbe, 309 
ſich aber allmählich zurüd, indem die Blafenräume der verfchladten Erd: 
rinde nach und nach aufbrachen und ſich mit Waffer erfüllten. Auf diefe 
Weiſe fuchte Leibnig das allmähliche Hervortreten des Feftlandes über 
die Wafferfläche zu erklären. 

Aehnliche Traͤumereien gab fpäter Whifton in feiner New theory $. 1522. 
of the earth. ‘1708, zum Beften und bafirte diefelben fonderbarer Weife 
auf fehr ausführliche Berechnungen. Der große Komet von 1680 hatte 
ohne Zweifel Whifton den Gedanken eingegeben, daß die Erde früher ein 
Komet gemwefen fei, deffen haotifhe Maffe fih, feiner Meinung zufolge, 
allmählich durch die Schwere fonderte und mehre Schichten bildete, die 
nach ihrer fpecififchen Schwere über einander lagerten und durch wäfferige 
Schichten von einander getrennt waren. Die Sündfluth war bedingt 
durch einen ungeheuren Kometen, in beffen mit Waffer gefüllten Schweif 
die Erde gerieth und fo uͤberſchwemmt wurde. Whiſton berechnete Tag 
und Stunde biefes Ereigniffes und nicht minder die genaue Zeit des Ein» 
trittes der legten Zerflörung und des jüngften Gerichtes. 

Den Gipfelpunkt diefer phantaftifchen Tendenz, wenn auch nicht in $. 1523. 
religiöfer Richtung, bildete endlih Buffon mit feiner fo berühmten 
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Theorie ber Erde, welche gegen die Mitte des 18. Jahrhunderts (1743) 
erfchien. Buffon überließ ſich indeß nicht bloß leeren Zräumereien, fon= 
dern fuchte zugleich aud durch Verſuche feine Theorien zu begründen. 
Wir haben fchon früher feine Erperimente über die Erkältung glühender 
eiferner Kugeln angeführt. Ihm war die Erde ebenfalls ein urfprünglich 
feuerflüffiger Körper, ein losgeriffener Theil der Sonne, der ſich allmählich 
abtühlte und durch unregelmäßige Zufammenziehungen auf der fchladi- 
gen Krufte Berge und Thäler erzeugte. Das in der Atmofphäre dampf⸗ 
förmig aufgelöste Waffer fchlug fich nach diefer Bildung der Berge und 
Thaͤler durch Aufreifung und Erkaltung der Erdrinde auf derfelben nie= 
der, löste einen Theil der Schladenmaffen auf und ließ die aufgelösten 
Stoffe wieder in Geftalt von fhichtenförmigen Niederfchlägen fallen. In 
dem Meere, welches dieſe Niederfchläge lieferte, lebten Thiere, auf dem - 
feften Lande wuchfen Pflanzen; — die fortdauernde Erkältung des Erb» 
balls, die Buffon viel zu hoch anfchlug und die dadurch bedingte Zu— 
fammenziehung der Erdrinde erzeugten nun von Zeit zu Zeit gewaltige 
Zerftörungen; — die Erdrinde fpaltete fih, das Waſſer drang durch die 
Riſſe der Krufte bis auf den glühenden Kern ein, verwandelte dort fich 
in Dampf und verurfachte nun ungeheure Erplofionen, durch welche die 
Schichten zerworfen, das Meer emporgefchleudert und die lebenden Wefen 
ganz oder theilweife vernichtet wurden. Buffon unterfchied in biefer 
Weiſe fechs Perioden der Ruhe, Natur Epochen, welche durch Revolutio- 
nen von einander getrennt waren, und während deren das organifche Le— 
ben auf der Erde immer tiefer und tiefer ſank, weil bie Erkältung bes 
Erdballs ſtets mehr und mehr zunahm. Die blühende, eigentlich prächtig 
zu nennende Sprache, in welcher Buffon's Werk gefchrieben war, bie 
fheinbare Bekräftigung feiner Zheorie durch genauere phyſikaliſche Vers 
fuche erwarben derfelben viele Anhänger, deren Enthufiasmus indeß nicht 
lange anhalten fonnte, ba die aus der Beobachtung gewonnenen hats 
fachen allmählich die unreifen theoretifchen Speculationen verdrängten. 

Sn dem Laufe des 18ten Jahrhunderts entwickelte fich allmählich jener 
philoſophiſche Skepticismus, der auf die Behandlung der Naturgefchichte 
namentlich den wefentlichften und heilfamften Einfluß hatte. Man Eehrte 
von den unfruchtbaren theoretifhen Träumereien zu den einfachen Beobach⸗— 
tungen zurüd, und wenn man früher in das Extrem der Speculation ver: 
fallen war, fo führte andererfeits die Richtung von Linné namentlich, faft 
zu dem entgegengefegten Ertreme fpftematifcher Zrodenheit. Ueberall bes 
gann ein genaueres Eingehen in die Beobachtung felbft, und Benugung 
diefer Beobachtungen zu natürlichen, einfachen Schlußfolgerungen,, die man 
nicht weiter ausfpann, al® eben die Bafis der Beobachtung reichte. Zwei 
Deutfche gingen hier namentlich voran, mie denn überhaupt die von Agri—⸗ 
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cola angebahnte Richtung ſtets der praßtifchen Geognofie in Deutſchland 
viele Bearbeiter zumandte, und die vielen Bergwerke bed Erzgebirges be: 
fonders alljährlich eine große Anzahl von Leuten bildeten, welchen eine genaue 
Beobachtung der Lagerungsverhältniffe als erfte Bedingung zu ihrem G% 
fchäfte erfcheinen mußte. 

Die beiden Zeitgenoffen, von welchen hier die Rede ift, heißen geb: 
mann und Fücfel. Der erftere diefer Männer, welcher feine Beob⸗ 
achtungen hauptfächlich in dem Manngfeldifchen fammelte, hatte das Kupfer: 
fchiefergebirge und die daffelbe einfchließenden Schichten mit großer Genauig- 
keit unterfucht, und in feinem Werke: »Verſuch einer Gefchichte von Floͤtz⸗ 
gebirgen. 1736« fhon mit großer Schärfe die Älteren Flößgebirge, zu 
welchen der KRupferfchiefer gehört, von den jüngeren Formationen - getrennt. 
Lehmann ſprach zuerft mit Beftimmtheit die Anficht aus, daß die For: 
mationen fich überall in derfelben Reihenfolge überlagerten. 

Noch wichtiger waren die Arbeiten feines Zeitgenoffen Küchfel, welche 
bauptfächlicy Thüringen zum Gegenftande hatten. (Historia terrae et maris, 
ex historia Thuringiae per montium .descriptionem erecta. Act. 
Academ. Moguntiae. 1762. Entwurf ber älteften Erd» und Menfchen- 
gefchichte. 1773.) Fuͤchſel unterfchied auf das Genauefte die einzelnen in 
Thüringen vorfommenden Formationen, deren Begriff er zuerft genauer 
entwidelte. Er nahm zuerft wieder die Anſichten Steno's von der noth: 
wendigen urfprünglichen Horizontalität der Schichten auf und folgerte, wie 
diefer, daß alle geneigten Schichten durch fpätere Hebungen oder Senkungen 
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aus ihrer urfprünglichen Lagerung gebracht worden fein. Er erkannte . 


ferner, daß gemwiffe Gruppen von Schichten zufammengehören, und eine 
jebe folche Gruppe, bie er »Formation« nannte, bezeichnete nad) ihm eine 
Epoche in ber Gefchichte der Erde. Auch die Unterfchiede zmwifchen Süß: 
twaffergebilden und Meeresformationen hatte Füchfel fcharf aufgefaßt und 
aus abmechfelnden Ueberſchwemmungen des Feftlandes durch Gemäffer oder dag 
Meer zu erklären gefucht. Fuͤchſel war zugleich der erfte Geognoft in 
Deutfchland, welcher eine geologifche Karte und dazu gehörige Durchfchnitte 
verfertigte. Ueberhaupt kann man die von ihm zufammengeftellte Karte von 
Thüringen vielleicht die erfte geologifche Karte nennen, da fie wirklich die 
Gränzen der Formationen in dem Sinn angab, wie wir fie heute noch be: 
greifen, mährend frühere Verſuche folcher Karten in England durch Pade 
1743 und in Frankreich durch Guettard hauptfächlich nur die Kocalitäten 
der häufiger .vorfommenden Mineralien anzugeben fich beftrebten. 


Pallas war der Nachfolger diefer praftifchen Geognoften, welche $. 1527. 


fi) nur auf ein Eleines Gebiet befchränkt hatten. Er fuchte feinem 
umfaffenden Geifte gemäß die weitläufigen Beobachtungen, welche er durch 
große Reifen auf dem Boden des ruffifchen Neiches gefammelt hatte, in 
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ein foftematifches Ganze zu bringen. Pallas unterfchied in feinem Werke: 
Observations sur la formation des montagnes. 1777, in den Bergketten 
zuerft die Kerne aus Urgebirgen, befonders aus Granit gebildet. Der Granit 
feste, nach Pallas, überall die höchften und centralen Gipfel der Berg- 
fetten zufammen. Berner unterfchied Pallas drei Drdnungen von ge= 
fchichteten Gebirgen, melche nach den granitifchen Gentralfernen entftanderr 
fein. Pallas’ Reifen hatten ihn von den Alpen bis zu dem Ural, dem 
Altai und dem Kaukaſus geführt, und überall wollte er in feinen Beobach= 
tungen nur die Beftätigung feines Spftemes gefunden haben. Auf den 
granitifchen Gentralfernen der Gebirge lagern nach ihm überall unmittelbar 
fchieferige Gefteine, die aus der Zerftörung bes Granites hervorgegangen 
find und große Mengen von Schmwefelmetallen enthalten, durch deren zu— 
fälligen Brand die vulcanifhen Erfcheinungen bedingt werden. Die Ges 
birge zweiter Ordnung waren mefentlic; Meeresniederfchläge und diejenigen 
der dritten Ordnung hauptfächlic aus Kalk gebildet. Die Verwerfungen 
der Schichten waren nah Pallas duch vulcanifhe Ausbrüche bedingt, 
und die furchtbarfte und legte diefer Eruptionen hatte die Infeln der Suͤd⸗ 
fee und die americanifche Küftenkette in die Höhe gehoben. Die ungeheure 
Bewegung des Meeres, welche durch diefen furchtbaren Ausbruch erzeugt 
mwurbe, hatte eine gewaltige Fluth von Süd nach Nord zur Folge, wodurch 
der europäifch afiatifche Continent uͤberſchwemmt, und die Leichen feiner Be— 
wohner in die Ebenen von Rußland und Sibirien fortgefpült wurden. Auf 
diefe Weife fuchte Pallas die ungemeine Häufigkeit der Ueberrefte von Ele— 
phanten und Nashörnern im nördlichen Sibirien zu erklären, und da man 
zu feiner Zeit gerade den noch unverfehrten Leichnam eines Mammuth mit 
Fleifh, Haut und Haar in dem fibirifchen Eife gefunden hatte, fo gab 
Pallas feiner Sündfluth eine ungemeine Schnelligkeit, wodurch die todten 
Thiere aus den füdlichen Gegenden des afiatifchen Gontinentes in das Be: 
reich des Polareifes geführt werden fonnten, ehe noch die Fäulniß begon⸗ 
nen hatte. 

Gleichzeitig mit Pallas waren in Frankreich einige bedeutende Männer 
bemüht, auf die Beobachtung zurüczugehen und von diefer aus natürliche 
Schlußfolgerungen über die geologifchen Verhältniffe herzuftellen. Der vor⸗ 
tagendfte diefer Männer war Dolomien, ber feine Beobachtungen nas 
mentlich auf die vulcanifchen Erfcheinungen und Gefteine ausbehnte. Die 
vulcanifchen Gebiete Siciliens und Italiens, befonders die Infeln, wurden 
von ihm fehr genau unterfucht, und nicht minder die erlofchenen Vulcane 
der Auvergne einer näheren Aufmerkfamkeit gewürdigt. Dolomieu er— 
Eannte fchon richtig, daß die vulcanifchen Erfcheinungen nicht von oberflaͤch⸗ 
lichen Erdbränden herrühren, wie fpäter no die Werner’fche Schule 
behauptete, noch auch oberhalb des Urgebirges in den Schwefelkieſen ber 
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Schiefergebirge ihren Grund haben, wie Pallas wollte. Dolomieu 
hatte richtig beobachtet, daß bie Vulcane von Central⸗Frankreich mitten 
aus dem granitifchen Plateau hervorbrechen, daß alfo ihre erzeugende Urs 
fache unter dem Granit felbft liegen müffe, Allein die Folgerungen, welche 
man aus biefen Beobachtungen ziehen Eonnte, wurden fpäter durch den Ein- 
fluß der Werner'ſchen Schule Üübertäubt. Dolomieu mar zugleich ber 
Erfte, welcher gefunde Anfichten über das Nilthal und die Anſchwemmun—⸗ 
gen Überhaupt verfocht, noch ehe er daffelbe genauer unterfucht hatte. Er 
beendigte feine Laufbahn mit der Unterfuchung Aegyptens in Begleitung 
Bonaparte’s. 

Mit ebenfo großem Eifer, aber mit meit geringerer Gründlichkeit in 
der Beobachtung widmete fi) Faujas de St. Fond dem Studium ber 
vulcanifchen Gebilde, und zwar namentlich der erlofchenen Bulcane in Frank⸗ 
reich und Deutfchland. Die Liebe zum Wunderbaren und eine eigenthuͤm⸗ 
lich phantaftifche Richtung in der Auffaffung und Darftellung ließ die von 
Faujas verfaßten Schriften (Recherches sur les volcans eteints du Vi- 
varais et du Velay. 1778. Histoire de la montagne de St, Pierre à 
Maestricht etc.) eher als anziehende Gemälde, denn als gründlich wiſſen⸗ 
fchaftlihe Abhandlungen anfehen, obgleih man auch in diefer Verwerfung 
twieder zu weit ging und feine wirklichen Verdienfte vergaß. Die großar: 
tigen Zrappgebilde von Schottland, Irland und den Hebriden wurden eigent: 
lich erft duch Faujas für die Naturforfcher entdeckt, und die prachtvollen 
Zeichnungen, mit welchen er feine Werke ausftattete, bieten noch heute 
werthvolle Beiträge zur Geologie. Indeſſen waren die Anftrengungen ber 
beiden genannten Männer im Vergleiche zu den Fortfchritten der Geologie 
in Deutfchland nur von geringem Erfolg begleitet, da man einerfeitd noch 
duch die Buffon’fchen Phrafen geblendet war und andererfeitd auch ber 
Bergbau in Franfreic in der damaligen Zeit feinen Anhaltspunkt für die 
geologifchen Wiffenfchaften bot. 

In der Schweiz war gegen das Ende des 18. Jahrhunderts der bedeu- 
tendfte aller rein beobachtenden Geognoften in der Perfon des Horace de 
Sauffure aufgetreten. Mit den ausgebreitetften phufitalifhen Kennt: 
niffen ausgerüftet, begünftigt durch ein unabhängiges Vermögen, welches 
ihm jeden Aufwand erlaubte, feste fich diefer Mann die. Erforfchung der 
vaterländifhen Gebirge, der Alpen, zum Vorwurf, und führte während 
langjähriger Reifen diefe Worfäge vollftändig durch. Sein Werk (Voyages 
dans les Alpes. 1779 — 1796.) ift ein unerreichtes Mufter Elarer ein: 
facher Darftellung, und namentlich find die Unterfuchungen über die phnfis 
Ealifchen Verhältniffe des Alpenlandes wahrhaft klaſſiſch für alle Zeiten. In 
den Alpen war damals noch Alles zu thun. Die Topographie diefer weit 
läufigen Gebirgsfette im Herzen Europa’ war damals kaum fo befannt, 
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als diejenige des Himalaya in unferer Zeit, und fo unglaublich e8 auch 
fcheinen mag, fo ift es doch vollflommen wahr, daß man Sauffure den 
Entdeder des Chamounithales nennen kann. Sauffure war der Erfte, 
der die unendlichen Schwierigkeiten überwand, die damals noch der Be— 
fteigung der Gletfcher und der Spigen der Alpen entgegenftanden; er wagte 
zuerft längere Zeit auf bedeutenden Höhen zu verweilen, und fein zehntä= 
giger Aufenthalt auf dem Col de Geant ift unendlich fruchtbringender für 
die Phyſik der Alpengegend geweſen, als die Befteigung des Mont Blanc. 

Die Lagerungen der Gefteine in den Alpen und ihre mineralogifchen 
Charaktere wurden zwar überall von Sauffure Äußerft genau befchrieben, 
allein zu allgemeineren Schlußfolgerungen über die Structur der Alpen im 
Ganzen kam er troß feiner ausgebreiteten Kenntniß der Details doch nicht. 
Er erkannte fehr richtig, daß die Ketten gefchichteter Gebilde, melche die 
Gentralare eines Gebirge umgeben, mit diefem legteren parallel ftreichen und 
ihre fanften geneigten Schichtflächen nach außen hin abfallen laffen, während 
die fteilen Wände der abgeriffenen Schichtenköpfe nach innen gegen den 
Gentraltern hin gekehrt find. Obgleich Sauffure diefe Erfcheinung fos 
wohl an den Alpen als in dem Jura an vielen Orten nachwies und fogar 
ihre Allgemeinheit behauptete, fo Eam er doch nicht darauf, den Grund. diefer 
Erfcheinung in der Hebung der Gentralferne zu fuchen, mie dies fpäter 
von L. von Buch gefhahb. So war Sauffure ferner einer der Erften, 
welcher aus ber fleilen Aufrihtung von Conglomeraten bei Walorfine, die 
große Rollſteine in einem fehr feinkörnigen Sediment enthalten, folgerte, 
da diefe Schichten ſich nur. in horizontaler Lagerung gebildet haben könnten 
und erft nad) ihrer Erhärtung aufgerichtet fein müßten. Diefe Folgerung 
aber auf fämmtliche Schichten der Alpen auszudehnen und die urfprüng- 
liche Horizontalität der Schichten als allgemeines Gefeg zu behaupten, wie 
fhon Steno und Füchfel gethan hatten, fil Sauffure wiederum 
nicht ein. s 

Sauffure’8 Beobachtungen über Gletfcher find ausgezeichnet. Die 
phyſikaliſchen Bedingungen und Werhältniffe derfelben find von ihm mit 
vielem Scharffinn unterfucht, eine eigene Theorie ihrer Bewegung aufge: 
ftellt worden. Zum Theil Eennt er auch die geologifchen Spuren früherer 
Gletſcherbedeckung; er befchreibt an vielen Orten alte Moränen, die weit 
von den Gletſchern thalabwärts ſich finden, allein auch aus diefen Beobach- 
tungen 308 Sauffure nicht den Schluß auf die frühere allgemeine, Ver: 
größerung der Gletſcher. Die Verbreitung der Findlingsblöde fuchte Sauf: 
fure dadurch zu erklären, daß er annahm, die Schweiz habe einft einen 
großen See gebildet, der durch den Anfchluß des Jura an die Alpen ges 
fchloffen gemwefen fei. An der Porte du Nhöne habe diefer See plöglich 
durch Zerfpaltung des Jura einen Ausflug befommen und eine bedeutende 
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Strömung gebildet, wodurch die Bloͤcke von der Gentralkette her über die 
Ebene und bis auf den gegenüberliegenden Kamm des Jura zerftreut wor: 
den feien. Auch diefe Erklärung ift wohl nicht eine glückliche zu nennen, 
und wir Eönnen deshalb mit vollem Necht fagen, dag Sauffure ein aus: 
gezeichnete, fcharffinniger Beobachter, ein Phyſiker und Geognoft vom 
erften Range war, daß ihm aber das Zalent, aus feinen Beobachtungen 
allgemeinere Schlüffe zu ziehen, fo ziemlidy abging. Klaffifch und für unfere 
Zeiten auch noch höchft brauchbar ift deshalb feine Anleitung zur geologi⸗ 
fchen Beobachtung, die er unter dem Zitel Agenda geognostica herausgab. 

Zeitgenoffe von Sauffure war ein anderer Genfer ©. U. de Luc, 
der indeß binfichtlich der Schärfe der Beobachtung meit hinter feinem bes 
rühmten Mitbürger zurüdftand. De Luc repräfentirte mefentlich bie 
Buffon’fhe Schule, und der Neid gegen feinen Zeitgenoffen bewog ihn, 
überall, wo Sauffure eine einfache natürliche Anficht aufgeftellt hatte, 
irgend ein Phantafiegemälde derfelben entgegenzufegen. Die Beobachtungen 
de Luc'?s, welche befonders in feinen Lettres sur P’histoire physique de 
la terre, 1792 — 1795, niedergelegt find, können demnach in unferer Zeit 
füglich übergangen werden, während diejenigen Sauffure’& noch ftets 
eine unerfchöpfliche Quelle von Belehrung darbieten. 
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Noch in die legte Zeit des Wirkens von Sauffure fällt der Anfang $. 1534. 


ber Laufbahn eines Mannes, welcher ſtets in der Gefchichte der Geologie 
als die vorragendfte Perfönlichkeit erkannt werden wird. Diefer Mann war 
A. ©. Werner, geboren 1750, geftorben 1817, während der größten 
Zeit feines Lebens Profeffor an der Bergmerkfchule in Freiberg. Die Noth— 
wendigkeit, genau auf das Verhalten der Gänge zu achten, um den Gruben- 
bau mit gehörigem Nugen durchzuführen, hatte, fchon feit Agricola’s 
Zeiten auf eine gewiſſe Schärfe der Beobachtung hingelenkt, melde in 
MWerner ihren Olanzpunkt fand. Um den Einfluß, welchen diefer Mann 
durch die Stiftung einer eigenen Schule in der Geologie fich erwarb, ges 
hörig ermeffen zu koͤnnen, ift es nöthig, in ihm einerfeits den nüchternen, 
ruhigen Beobachter, der nad; vorgeftehtem Plane und. genauer Ordnung 
vorwärts fehreitet, andererfeitd den Theoretiker zu unterfcheiden, welcher von 
den gemachten Beobachtungen ausgeht und daraus allgemeinere Schlüffe 
zieht. Mährend in erfterer Beziehung Werner Ausgezeichnetes leiftete und 
die von ihm aufgeftellten Principien der Stratigraphie noch heute vollkom⸗ 
mene Anerkennung finden müffen, war er als Theoretiker fogar im Be: 
ginne feines Auftretens fchon hinter feinen Zeitgenoffen zurüd und ftiftete 
durch die Hartnädigkeit, womit er feine Anfichten auch fpäter beibehielt, wohl 
mehr Schaden ald Nugen. Werner befchäftigte fich zuerft mit der ges 
naueren Feftftellung der Äußeren Kennzeichen der Gefteine und zwar ſowohl 
ber einfachen Mineralien als auch namentlich der zufammengefegten Fels: 
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arten. Die herrſchende Verwirrung in ber Nomenclatur der Gefteine wurde 
duch Werner und feine Schäler aufgehoben, und allgemein gültige Bes 
zeichnungen eingeführt, die noch heute in der MWiffenfchaft ihre Geltung 
haben. 

Dieſelbe Schärfe der Beobachtung, welhe Werner fchon auf die dus 
Feren Kennzeichen der Mineralien verwandt hatte, und diefelbe Klarheit in 
den Begriffebeftimmungen führte er nun auch in die eigentlich geognofti» 
ſchen Forſchungen ein. Die räumlichen Verhältniffe der Schichten ſowohl 
an und für ſich als auch im Verhältniß zu anderen Schichten oder ungefchich 
teten Gefteinen follten nach genauen Normen beftimmt und gleichmäßige 
Bezeihnungen für diefe Lagerungsverhältniffe eingeführt werden. Das 
Streichen und Fallen der Schichten, die Lagerung im Verhaͤltniß zu dem 
Liegenden und dem Hangenden und eine Menge ähnlicher Beobachtungen 
wurden als höchft nothwendig zur näheren Erörterung der geologifchen 
Structur einer Gegend bargeftellt und damit zugleich fefte Richtfchnuren 
aufgeſteckt, nad melden der Beobachter in vorliegenden Fällen gehen 
Eonnte. Für die einzelnen Arten der Auflagerung wurden beflimmte Wort 
begriffe aufgeftellt, und durch alle diefe Beftrebungen in die früher planlo— 
fen geognoftifchen Unterfuchungen eine große Uebereinftimmung und Klarheit 
gebracht. Wenn Werner keine anderen Verdienfte um die Geologie ges 
habt hätte, als diefe Herftellung einer beitimmten Ordnung und einer allge: 
meinen Ausdrudsweife- für diefelben, fo würde er fchon der Gefeßgeber der 
Geologie genannt werden müffen. 

Die genauere Beobachtung der fächfifchen Gebirgeformatiomen, welche 
Werner einzig kannte, da er nie weitere Reifen gemacht hatte, führte num 
zu fchärferer Anatyfe diefer Bildungen ſelbſt. Werner nahm vor allen 
Dingen den Begriff der Formation, welche Fuͤchſel eingeführt hatte, mie: 
der auf und ermeiterte denfelben. Wenn Füchfel die Formation als eine 
Reihenfolge von Schichten begriff, welche fich unter gleichen Verhättniffen 
unmittelbar nad; einander gebildet haben, und fomit gleihfam einen hiftoris 
fchen Begriff des Wortes »Formation« aufftellte, fo faßte Werner im 
Gegentheile ald Formation alle diejenigen Gebirgsarten zufammen, welche 
gleiche Beftandtheile darbieten. Die Erdrinde im Allgemeinen zeigt eine 
fehe einfache Zufammenfegung, und bie einzelnen Glieder wie Kalk, Schie— 
fer, Sandftein u. f. w. Eehren überall wieder. Diefe wiederkehrenden Glies 
der nannte denn Werner die Formationsreihen, deren er ſechs oder fieben 
unterfchied. Die Formation nah Füchfel’fhem Begriff wurde von ihm 
ein »Ragerungsganzes« genannt. 

Von der Ueberzeugung ausgehend, daß die Erdrinde überall in mefent: 
lich gleicher Weiſe zufammengefegt fei, beftimmte nun Werner genau bie 
Formationsreihe des fächfifchen Landes und ftellte darnach ein eigenes Sy: 
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ftem der Bildung der Erdrinde im Allgemeinen auf. Nach ihm mar der 
ganze Erdball aus dem MWaffer hervorgegangen, und demnach die Schich— 
tung ein wefentlicher Charakter der mineralifchen Beftandtheile. Aus dem 
Waſſer hatte fich zuerft das Urgebirge in Erpftallinifcher Form niedergefchlas 
gen, das mefentlich aus Granit, Gneiß, Spenit u. f. mw. beftand, und 
das erfte fefte Gerippe bildete, um welches herum dann die anderen Formas 
tionen ſich anlagerten. Nach dem Urgebirge kam nun die Gruppe der Uebers 
gangsgebirge, welche hauptfächlich aus den Trümmern des Urgebirges zu: 
fammengefegt waren. Die fchieferigen Gebilde aller Art, welche die grani— 
tifhen Gefteine umlagern, die Thonfchiefer, Graumaden, Gonglomerate 
u. f. m. bildeten nebft dem Uebergangskalkſtein biefe zweite Gruppe ber 
MW erner’fhen Formationsreihe. 

Eine dritte Gruppe umfaßte die Secundärgebilde oder das Floͤtzgebirge, 
welches in verfchiedene Abtheilungen zerfiel. 

Die Ätteften Flögfchichten waren gebildet von dem rothen Todtliegenden 
oder dem älteren Sandfteine und den Steinkohlen und begriffen überhaupt 
alle Schichten zwifhen dem Uebergangsgebirge einerfeits und dem Zechfteine 
andererfeits. Der Zechftein felbft bildete eine zweite befondere Gruppe, auf 
welche al& dritte Gruppe der bunte Sandftein oder der jüngere Sandftein 
mit Gyps und. Steinfalz folgte. Beſonders abgetrennt von dem bunten 
Sandftein, dem Gypſe und dem Steinfalze war der Muſchelkalk oder juͤn⸗ 
gere Flögkalt, auf welchen dann als jüngfte Bildung in der Reihe des Floͤtz⸗ 
gebirges der Quaderfandftein folgte. Alles, was ſich über dem Quader⸗ 
fandfteine. befand, wurde ohne Weiteres als aufgeſchwemmtes Land bezeich- 
net und nicht weiter in einzelne Epochen gefchieden, wenn auch die minera= 
logifche Verſchiedenheit einzelner Glieder anerkannt wurde. 

Meberblidt man die Formationsreihe Werner’s im Vergleich mit einer 
geologifhen Karte Sachſens, fo zeigt es ſich, daß diefelbe noch heute fo 
ziemlich der treue Ausdrud der Bildung bdiefes Landes ift, und daß fomit 
nur bie Generalificung derfelben auf die ganze Erdoberfläche ein Unrecht 
war, welches ſich leicht daraus erklären ließ, dag Werner eben nicht Ge— 
legenheit gehabt hatte, Beobachtungen in entfernteren Rändern zu machen. 

Die fähfifchen Lande bieten überhaupt in ihrer Zufammenfegung keine 
fehr fcharfe Gränze zwifchen vulcanifchen und neptunifchen Bildungen bar. 
Außer dem granitifchen Gentralferne des Erzgebirges, der indeß zum gro= 
fen Theite durch fchieferige Gebilde Überdedt ift, finden ſich zwar noch Por: 
phyre und hier und da Baſalte, wenn gleich in fehr unbebeutender Aus- 
dehnung. Die Ragerungsverhättniffe der Porphyre aber find meiften® fehr 
unbdeutlich und gewöhnlich fieht man fie in übereinftimmender Schichtung 
mit dem rothen Todtliegenden. Deshalb betrachtete Werner auch den 
Porphyr als ein Gtied diefer Formation, und erft in fpäterer Zeit erkannte 
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man einzelne Durchbrüce, und durch Beobachtung im Großen auch ab» 
weichende Lagerung ber fchichtenförmig auftretenden Porphyrmaffen. 

Die ſaͤchſiſchen Bafalte verhielten ſich auch nicht fo, daß man aus ihrer 
Kenntniß eine richtige Anficht ‚über das Herkommen bderfelben gewinnen 
konnte. Sie bildeten fchichtenförmige Ausbreitungen auf den höchften Pla: 
teau’s, welche fogar über Zorf und Braunkohlen hinmweggriffen, und deshalb 
wurden fie als der jüngfte Niederfchlag des aufgeſchwemmten Landes be— 
trachtet. 

So kam e8 denn, daß fih Werner eine rein neptunifche Anficht von 
der Entftehung der Erde ausbildete. Nach ihm hatten fich alle Gebirgsar- 
ten ohne Ausnahme aus einer allgemeinen Auflöfung auf dem Meere nie 
dergefchlagen, welches von Zeit zu Zeit angefchwollen und dann wieder zu: 
rüdgefunten war. Durch diefe abmwechfelnden Meeresbedeckungen erklärte 
MWerner den Untergang der früheren organifhen Schöpfungen und die 
Entftehung des feften Landes. Zulegt follte das überflüffige Waffer an den 
Polen gefroren fein und fo das Meer fein jegiges Niveau erhalten haben. 
Die Thäler und Einfchnitte aller Art, welche man in der Erdrinde findet, 
waren nah Werner lediglich ein Product der Erofion durch das Meer, 
welches bei feinem Ruͤckzuge gewaltige Strömungen gebildet, und fo bier 
und da Ausmwafchungen verurfacht hatte. Deshalb waren denn nad) Wer: 
ner die Thalwaͤnde hauptfächlich aus den durchwafchenen Schichten gebildet 
und mußten auf beiden Seiten des Thales einander correfpondiren. Es ift 
leicht einzufehen, daß diefe Theorie der Thalbildung der fächfifhen Schweiz 
entnommen war, mo allerdings bie Thaͤler zwiſchen mehr ober minder be— 
fchränften Plateau’s ausgewafchen find, die aus horizontalen Schichten von 
Duaderfandftein beftehen. Wer nur die Gegend von Paris oder die Ebene 
der Gascogne Eennte, würde eine ganz gleiche Theorie der Thalbildung auf: 
ftelfen. 

Ein einfache Folgerung aus der neptunifchen Anfiht Werner’s war 
eben die, daß alle Schichten bei ihrem Urfprunge eine der Horizontalität 
annähernde Lage gehabt hätten. Leider war aber Werner in diefer Bes 
ziehung von.der unerfchütterlichen Gonfequenz Steno’s zurüdgewichen und 
lehrte im Gegenfage zu diefem, daß auch Schichten, welche etwa bis zu 
300 geneigt feien, in diefer Lagerung ſich unmittelbar niedergefchlagen ha= 
ben koͤnnten und nicht einer fpäteren Aufrichtung ihre Neigung verdankten. 
Größere Neigung der Schichten glaubte Werner ebenfalls fpäteren Wer: 
änderungen der Lagerung zufchreiben zu müffen, allein er hielt diefe Aende— 
rungen nur für fehr locale und befchränkte Erſcheinungen, bedingt durch 
den Einfturz von Höhlungen, durch Bergfchlipfe oder ähnliche, auf Eleinen 
Streden wirkſame Urfachen, welche auf die Lagerung im Ganzen feinen 
weiteren Einfluß haben könnten. Daß Bergketten von 100 und mehr 
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Meilen Erftrefung, wie die Alpen, auf beiden Seiten von Gürteln fteil 
aufgerichteter Schichten umgeben fein könnten, war ihm zur Zeit, als er 
fein Syſtem aufftellte, unbefannt, und fpäter verhinderte ihn die durch das 
Alter bedingte Unzugänglichkeit, fein Syſtem nach den unterdeffen befannt 
gewordenen Thatfachen zu Ändern. 

Der ſchwache Punkt des Werner’fchen Syſtemes war bie unzuläng- $.. 1544. 
liche Beruͤckſichtigung der vulcanifhen Erfcheinungen. Die Vulcane waren 
für Werner nur locale Phänomene, Erdbrände der oberflächlichen Schich— 
ten, bedingt durch die Entzündung von Steinkohlenflögen oder Ähnlichen 
Anhäufungen brennbarer Mineralien. Es entfprang diefe Geringfchägung 
der Vulcane und die Verfennung der älteren vulcanifchen Gebilde ebenfalls 
weſentlich aus der Unkenntnis Werner’s, deſſen Unterfuchungen fi nur 
auf einen kleinen Fleck Landes befchränkt hatten. Diefe Vernachlaͤſſigung 
der vulcanifchen Gebilde war es hauptfächlich, melche den Sturz feines 
Syſtemes herbeiführte, das eine Zeit lang faft allein in der Geologie 
herrfchte. 

Der Enthufiasmus, welchen Werner unter feinen Schülern erregte, $. 1545. 
mar vorzüglich dem glänzenden Vortrage des Lehrers zuzufchreiben, der feine 
Zuhörer wirklich für die Wiffenfchaft, die er vortrug, zu begeiftern mußte. 
Aus allen Ländern frömten wißbegierige Sünglinge nach Freiberg, um aus 
dem Munde des Lehrers jene Anfichten zu vernehmen, die ganz Europa er: 
fülten. Werner gehörte zu jenen Männern, die bei einer großen Gabe 
mündlicher Beredtſamkeit nur ſchwer dazu zu bringen find, durch die Schrift 
ihre Anfichten zu verbreiten, und man mußte deshalb, wenn man nicht die 
mehr oder minder mißverftandenen Angaben der Schüler genügend fand, 
feine Vorlefungen felbft anhören, um den Kern feiner Anfichten zu durch: 
dringen. Ueber feine allgemeinen Theorien hat Werner felbft nie Etwas 
gefchrieben, vielleicht ein Beweis, daß er die ftarre Form, in welche er die 
Miffenfhaft gegoffen hatte, wohl als einen zweckmaͤßigen Anhaltspunft zu 
mündlichen Vorträgen betrachtete, allein dennoch für weitere Kreife für uns 
zureichend fand. Dagegen ift feine Schrift über die Entftehung der Gänge 
ein wahres Mufter gründlicher Darftellung, wie fchon oben bei der Behand: 
lung diefes Gegenftandeg erwähnt wurde, und die meiften Säge, welche er 
darin aufftellt, gelten noch heute in ihrem ganzen Umfange. 

Den neptunifchen Urfprung der Baſalte vertheidigte Werner noch 8. 1546. 
lange, nachdem feine meiften Schüler diefe Anficht verlaffen hatten. So 
groß aber war die Ehrfurcht, welche die Schüler vor dem Meifter hatten, 
deffen liebenswürdige Perfönlichkeit ihmen theuer und werth war, daß bie 
meiften derſelben erſt nach Werner's Tode ihre Anfichten über den Bas 
falt unummunden barlegten, indem fie ihrem Lehrer durch diefen Wider: 
fpruch Eeinen Aerger verurfachen wollten. Wenn dies einerfeits den fchön- 
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ften Beweis für das gegenfeitige Verhältnig Werner’s und feiner Schü: 
ler liefert, fo muß man auf der anderen Seite dennody eingeftehen, daß eine 
Wiſſenſchaft ſich noch in der Kindheit befindet, im welcher die Perfönlichkeit 
eines verdienten Mannes der Stimme der Wahrheit Schweigen gebieten 
kann. Sobald einmal die Thatfachen in einer Wiffenfchaft ſich fo fehr ges 
häuft haben, daß die unmittelbaren Schlußfolgerungen daraus zur Herſtel⸗ 
fung eines vollftändigen theoretifchen Gebäudes genügen, To hört diefes un: 
bedingte Gewicht der Perfönlichkeit auf, mährend in unentwideltem Zus 
ftande der Wiffenfchaft jeder Widerſpruch al directer Angriff und perfon- 
liche Oppofition aufgefaßt wird. Es ift natürlich, daß eine jede nachfolgende 
Generation mit leichter Mühe und in geringer Zeit den Meg durchläuft, 
den ihre Vorfahren mit Anftrengung während ihres ganzen Lebens ebenen 
mußten. Die Dankbarkeit, welche man gegen diefe Vorgänger haben muß, 
befteht aber nicht darin, daß man nun den von ihnen angebahnten Rich— 
tungen ohne Weiteres folgt und auch ihre Irrthuͤmer vertheidigt, fondern 
vielmehr in dem Befolgen des moralifchen Beifpieles, welches jie uns ga= 
ben, und in Bekämpfung der Irrthuͤmer, in welche auch fie verfielen. 

Die Schule von Werner biühte hauptfächlich in den legten Jahren 
des vorigen Jahrhunderts und in dem Beginne des jegigen, fie führt uns 
alfo unmittelbar der Zeit näher, in welcher wir felbft leben. Noch jetzt mir: 
£en einige unmittelbare Schüfer Werner’s an der Spige der geologifchen 
Wiſſenſchaft, und in allen Ländern erkennt man den Einfluß, welchen bie 
Apoftel des Meifters von Freiberg auf die Geftaltung der Geologie aus: 
übten. Wenn wir hier Einiges von den Schülern Werner’s und deren 
Nachfotgern, alfo den geologifchen Beftrebungen der jegigen Zeit fagen, fo 
gefchieht dies hauptfächlic in der Abficht, unfere Lefer dem Stande der 
Miffenfchaft entgegen zu führen, welcher in den früheren Kapiteln dieſes 
Merkes angedeutet ift. Es ift ſchwer, über Lebende zu fchreiben. Die An: 
erfennung wird leicht zum Lobe und die Kritit zum Zabel, und es begeg- 
net einem eben leicht, daß er diejenigen Arbeiten, welche nicht in der 
Richtung verfaßt find, die ihn befonders anfpricht, geringer achtet, als fie 
e8 verdienen, und andere höher fchäßt, als es ihr wahrer Werth mit fich 
bringen follte. 

In Frankreich übten die Schüler Werner’s infofern den heilfamften 
Einfluß, als fie die firenge Methode der nüchternen Beobachtung, melcher 
fhon Dolomieu gehuldigt hatte, allfeitiger ausbreiteten und den Träume: 
teien und dem Theorienmachen ein Ziel fegen. D’Aubuiffon de Boifins 
hatte felbft unter Werner ftudirt und fich in Freiberg die Lehre deffelben 
vollfommen angeeignet. Sein Lehrbuch der Geognofie, welches er nad) 
feiner Rückkehr nach Srankreih im Jahre 1819 ausarbeitete, gab den 
Franzoſen die genauefte Kenntniß über die Lehren des fächfifchen Gelehrten. 
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D’ Aubuiffon war, fo lange er noch in Sachfen lebte, ein unbedingter 
Anhänger Werner’s in Bezug auf die Entftehung der Bafalte. Die Un: 
terfuchung der Vulcane in der Auvergne überzeugte ihn indeffen fo Elar von 
der Lavennatur der Bafalte, daß er Öffentlich diefe Meinungsänderung 
fund gab, und die Zhatfachen auseinanderfegte, durch melche er ſich zu 
dem vulcanifchen Urfprunge der Bafalte befehrt hatte. Ueberhaupt maren 
die Verhältniffe in der Auvergne fo fchlagend, daß alle Schüler Werner’g 
fi) dort von ihrem Irrthume überzeugten und die Werner’fchen Anſich⸗ 
ten über den Bafalt nie rechten Eingang bei den Franzofen zu finden ver: 
mochten. Man kann diefes Land wohl gluͤcklich ſchaͤtzen, daß es nicht wie 
Deutfchland einen mwefentlichen Theil feiner miffenfchaftlichen Kräfte über 
einer Streitfrage zerfplitterte, die am Ende ihre Bedeutung gänzlich verlo⸗ 
ren hatte. 

Die Lehren Werner's hatten namentlich auf die Ausbildung ber $. 1549. 
Bergmwerksfhule in Frankreich einen großen Einfluß. Diefe Gentralanftalt, 
welche die Bergwerfsingenieure für ganz Frankreich erzieht, iſt gewiſſer⸗ 
maßen der Mittelpunft für alles geognoftifche Studium in diefem Lande, 
und die wiffenfchaftlihe Richtung, welcher die Directoren diefer Anftalt 
anhängen, übt den größten Einfluß auf die Unterfuchungen der zahlreichen 
jungen eute, welche jährlich daraus hervorgehen. D’Aubuiffon war 
an ber Bergwerksſchule angeftellt. Ihm folgte ein anderer Anhänger 
MWerner’s, Brohant de Villiers, der eben die genaue Beobach— 
tungsmethode Werner’s in den favoyifchen Alpen anwandte und dort 
erkannte, daß Ernftallinifche Gefteine, Serpentin, Glimmerfchiefer, koͤrnige 
Kalkfteine u. f. w. auf Flösgebirgen aufgelagert feien, mithin nothwendig 
jünger als diefe fein müßten. Diefe Beobachtung bildete den Ausgangs⸗ 
punkt für die neueren Anfichten über die Alpen, indem fie diefen ein weit 
geringeres Alter vindicirten, ald man ihnen den Werner' ſchen Anfichten 
zufolge zufchrieb..Brohant führt uns ganz in die neuefte Zeit durch 
zwei feiner Schüler, welche unter ihm bie Ausführung der geologifchen 
Karte Frankreichs begannen ‚ein Werk, von welchem mir fpäter im Zu: 
fammenhange mit den neueren Beftrebungen ber Wiffenfchaft reden werden. 

In England fand merfwürdiger Weife das MWerner’fhe Syſtem $. 1550. 
ebenfalls Anerkennung, trogdem daß hier Elemente vorhanden waren, 
welche nad) einem kurzen Siege der Werner’fchen Theorie naturgemäs 
feren Anfichten den Eingang verſchafften. Es war natürlich, daß in eis 
nem Lande, welches wie England fo durchaus regelmäßig in geologifcher 
Hinſicht gebaut ift, und wo die Schichten in fo conftanter Reihenfolge 
von Weſt nach Oft über einander her lagern, daß in einem folchen Lande 
die ftratigraphifche Genauigkeit, welche der Hauptvorzug der Werner’ 
fhen Unterfuhungsmethode war, ungemein vielen Anklang finden mußte. 
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Gerade dieſer Negelmäßigkeit der Schichten gegenüber frappirt aber um fo 
mehr das Verhalten der plutonifhen und vulcanifhen Maffen, melde 
in England und Schottland die deutlichften Durchbruͤche durch die abge— 
lagerten Schichten gemacht haben. Die Werner’fchen Theorien wurden 
hauptfächlic duch Jamefon in Edinburg vertreten, welcher, ein unmit= 
telbarer Schüler Werner’s, in feinem PVaterlande fogar 1811 eine 
Merner’fihe Gefellfchaft ftiftete, deren Verhandlungen viele Unterfu- 
chungen über die geognoftifchen Verhältniffe Schottlands enthalten. Gleich- 
zeitig mit der Ausbreitung der Werner’fchen Lehre in England waren 
indeß zwei neue Richtungen in demfelben Lande angebahnt worden, auf 
welchen die Wiffenfchaft noch heute fußt, und die wir deshalb im Zus 
fammenhange mit den heutigen Beftrebungen fpäter darzuftellen fuchen 
muͤſſen. 

Sn Deutſchland fand natürlih das Werner’fche Syſtem den wei— 
teften Anklang und eine Zeit lang unbedingte Anhänger. Allein mit der 
Ausbreitung der Lehre felbft brach zugleich eine Stüge nach der anderen 
durch die eigenen Schüler Werner’ 8 zufammen, welche voll Eiferd aus: 
zogen, um die ganze Erde von einem Pole zum anderen im Namen ihres 
Meifters zu befragen. Der Streit über die Natur der Bafalte wurde 
bald in Deutfchland fo heftig, daß man darüber alles Andere vergaß, und 
bie ganze Geologie ſich in zwei Lager theilte, Neptuniften und Vulcani— 
ften, die ſich mit einer wirklichen Erbitterung befämpften. Auffallend 
war in diefer Hinficht die Erfcheinung, daß alle diejenigen Schüler Wer: 
ner's, welche entferntere Gegenden befuchten, nach und nad) das Irr— 
thümliche der eingelernten Theorie einfahen, während diejenigen Geologen, 
die auf der heimifchen Scholle Landes figen blieben, den neptunifchen 
Urfprung des Bafaltes noch vertheidigten, als die Wiffenfhaft ſchon Längft 
über diefes hartnädig beftrittene Bollwerk hinaus zu ferneren Eroberun- 
gen geeilt war. . 

Die Naturphilofophie namentlich zeichnete ſich längere Zeit durch dieſe 
hartnädige Vertheidigung der Werner’fchen Ideen aus, welche mit ihrer 
Anſicht von der Zhierfhöpfung überhaupt in dem fchönften Einklange 
ftanden. Es wurde in dem naturphilofophifhen Syſteme Alles durch Po: 
larität erklärt, melche fih im Waffer geltend gemacht haben follte und 
wodurch einerfeitS der organifche Urfloff den Urfchleim zu Thieren und 
Pflanzen zufammengeballt, andererfeits die mineralifhen Stoffe aus der 
allgemeinen Loͤſung niedergefchlagen wurden. Die Polarität machte ſich 
dann meiter geltend zwifchen der Reihe der Eiefeligen Gebilde, die nur 
Pflanzenverfteinerungen führen follten, und ber Kalkreihe, deren charaf: 
teriftifche Kennzeichen Thierverfteinerungen wären. Manche Anhänger 
der Naturphilofophie gingen nocd weiter und nahmen die alte Ariftotelis 
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fche Anſicht wieder auf, nach welcher die Erbe ein Organismus fein follte, : 


deffen Functionen man auf die lächerlichfte Weife mit denjenigen der thie= 
rifhen Organismen parallelifirte. Diefe Ausgeburten der phantaftifchen 
Richtung, welche im Anfange unferes Jahrhunderts in den meiften Wiſ— 
ſenſchaften ſich eingeſchlichen hatte, Elammerten ſich gleichfam an bie 
MWerner’fhen Theorien an, ohne das mwefentliche Verdienft Werner’s, 
die genaue Unterfuchung der Thatſachen, fich anzueignen. 

Eine Menge unmittelbarer Schüler von Werner wandte nun bie 
Principien der Stratigraphie, welche diefer feftgeftellt hatte, auf die Unter: 
fuchung bes deutſchen Bodens an, fo daß Deutfchland trog feiner Außerft 
verwicelten Structur in dieſer Zeit bald meit genauer gekannt war, als 
Frankreich oder England. Das Kupferfchiefergebirge des Mannsfeldifchen 
wurde von Sreiesleben, die beutfchen Stein» und Braunfohlenlager 
von Voigt, die geognoftifhen Verhältniffe Böhmens von Reuß, das 
rheinifhe Schiefergebirge und die fächfifchen Granite von v. Raumer 
mit vieler Gründlichkeit unterfucht und dargeftellt. Auch andere Geogno: 
ften, welche den Werner’fchen Theorien abhold fich gezeigt hatten oder 
von denfelben nicht unmittelbar berührt waren, mandten dody die ftrati- 
graphifchen Unterfuchungsmethoden des Freiberger Meifters in umfaffender 
Meife an, und fo wurden Sachfen von Charpentier dem Xelteren, der 
Thüringerwald von Heim, Scandinavien, das Flußgebiet der MWefer 
und fpäter die fpanifchen Gebirgszüge von Hausmann, die Trias von 
Alberti, das füdliche Nheinland von v. Deynhaufen und von 
Decken, Nheinland- Weftphalen von Noeggerath, bie Vulcane der 
Eifel von Steininger, die gefammten Bafaltgebilde vonv. Leonhardt, 
Dolen von Puſch, in theilmeife ausgezeichneten Monographien ausge: 
arbeitet. 


$. 1558. 


Die beiden Schüler Werner's jedoch, welche auf die Geftaltung $. 1554. 


der heutigen Geologie den wefentlichften Einfluß übten und durch ihre 
glänzenden Unterfuchungen ftets ein Vorbild für fpätere Geologen fein 
werden, die noch heute in fpätem Alter an der Spige ihrer Wiffenfchaften 
glänzen, wenn gleich der Eine fich mehr von ber Geologie ab zu anderen 
phyſikaliſchen Wiffenfchaften gewandt hat, diefe beiden Männer find 
Alerander von Humboldt und Leopold von Bud. Es ift nöthig, 
auf die Arbeiten diefer beiden Männer etwas näher einzugehen, da fie 
vorzugsmweife ben heutigen Stand der Geologie nicht nur in Deutfchland, 
fondern in der ganzen miffenfchaftlihen Welt einleiteten. Außer an Ta: 
Ient waren beide Männer einander auch noch dadurd; ähnlich, daß fie in 
unabhängiger Stellung über bedeutende Geldmittel disponiren und dem: 
nach ganz frei den Eingebungen ihres Genius folgen Eonnten. Die erften 
Unterfuchungen beider Männer, deren gemeinfame Sreundfchaft nie getrübt 
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wurde, fallen zufammen und können deshalb auch vereinigt betrachtet 
werben. Beide fludirten zufammen unter Werner in Freiberg und 
machten nachher mehre gemeinfchaftliche Reifen theils in die Alpen, 
theild an ben Veſuv, um fich durch Unterfuhung verfchiedener Verhält 
niffe des europäifchen Feftlandes zu umfaffenderen Arbeiten vorzubereiten. 


Nur wenige Reifen mögen fo reich an wiffenfchaftlichen Refultaten ges 
weſen fein, als diejenige, welhe Humboldt in dem füdlichen America 
während mehrer Jahren von 1799 bis 1804 ausführte. Namentlich 
die Unterfuhung der ungeheuren Vulcane Sübdamerica’s, der zahlreichen 
Erdbeben, welche in diefem Erbdtheile ftattfinden, und die lichtvollen all» 
gemeinen Ueberblide, welche der große Reifende aus feinen Beobachtungen 
309, übten auf die Geologie einen mefentlichen Einfluß. Früher unbe— 
dingter WVertheidiger des neptunifchen Urfprungs der Bafalte und des ge: 
ringen Einfluffes, welchen die vulcanifchen Kräfte auf die Geftaltung des 
Erdbodens ausgeuͤbt haben follten, mußte fih Humboldt bald dur 
feine Beobachtungen in Südamerica überzeugen, daß feine Anfichten wer 
fentliher Modificationen bedürften, und er war es, ber zuerft mit Bes 
flimmtheit die Anficht ausſprach, daß die Vulcane mit gewaltigen Riffen 
ber Erbrinde in Verbindung ftänden. So mies er nach, daß die Vulcane 
Merico’8 auf einer einzigen ungeheuren Querfpalte auffäßen, durch welche 
diefer Theil des Gontinentes in feiner ganzen Breite durchſetzt würde, und 
deren Verlängerung man noch bis in die Südfee hinein beobachten könne. 
Eine ähnliche Längsfpalte bedingt nah Humboldt die reihenmweife An— 
ordnung der Vulcane in den Gordilleren. Die Unterfuchungen über den 
Ausbruch des Forullo lieferten das erfte, ficher conftatirte Beifpiel einer 
plöglihen, durch vulcanifche Kräfte bewirkten Erhebung eines ganzen 
Landftriches und dienen fomit als einer der wichtigften Anhaltspunkte für 
die heutige Geologie. Es ift unmöglich, hier näher einzugehen auf die 
vielfachen Unterfuchungen Humboldt's über die Verbreitungsbezirke der 
Erdbeben und deren allgemeine Verhältniffe, über die Gefteine und deren 
Lagerung in America im Vergleih zu Europa, ſowie über feine neueren 


"Arbeiten im Bereiche der phufifalifchen Geographie, in melden das Ta⸗— 


lent des großen Naturforfchers fih namentlich durch die allgemeinen An 
fichten und Folgerungen ausfpricht, die er aus feinen Beobachtungen zu 
ziehen verfteht. Nicht minder wichtig wurde für die Geologie Hum: 
boLldt’8 Reife nady dem afiatifchen Rußland, auf welcher er von dem aus: 
gezeichneten Geognoften G. Rofe begleitet war, der befonders über die 
Lagerungsftätten des Platins und der Diamanten im Ural, fowie nament- 
lich über die Felsarten diefes Gebirges die reichften Beobachtungen machte. 
Beſonders bemerkenswerth in ben Refultaten diefer Reife ift die Beobach— 
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tung von wirklich gefloffenem Granit am Ufer des Irtiſch, der meilenweit 
an der Oberfläche fich ausgebreitet hat. 

Noch viel größeren Einfluß, ale Humboldt, hatte auf die Geologie 
Leopold von Buch, der ſich diefer Wiffenfchaft fat ausfchließlich wid» 
mete, und mit vollem Rechte der Reformator derfelben genannt werden 
kann. Der Streit über die Bafalte und bie Wichtigkeit der vulcanifchen 
Erfcheinungen im Allgemeinen tief L. v. Buch Eurz nach Beendigung feis 
ner Studien in Freiberg aus feinem Vaterlande nach anderen Gegenden, 
wo er bald verfchiedene Anfichten gewinnen mußte. Die Befchreibungen, 
welche er von den Phänomenen des Veſuvs und von den Vulcanen des 
füdlichen Frankreichs giebt, gehören nicht nur in mwiffenfchaftlicher, fondern 
auch in ſtyliſtiſcher Beziehung zu dem Beſten und Schönften, mas bie 


naturmwiffenfchaftliche Literatur unferer Sprache aufzumeifen hat. Die 


Unterfuchung der Auvergne überzeugte auch ihn, tie fo viele andere For: 
fcher, daß der Bafalt in jener Elaffifhen Gegend fürmliche Lavaftröme 
bilde, welche aus wahren aufgefchütteten Eruptionskegeln hervorbracdhen. 
Obgleih v. Buch in den damaligen Jahren nod nicht zu behaupten wagte, 
daß die deutſchen Bafalte allgemein ebenfalls als vulcanifhe Producte 
betrachtet werden müßten, fo war menigftens fein Glaube in Hinficht 
auf die Auvergne nach dem Beſuche berfelben durchaus feftgeftellt. Er 
beftätigte die fehon früher gemachte Beobachtung, daß die Vulcane der 
Auvergne aus dem Granite felbft, aus dem Urgebirge hervorbrachen, und 
hielt fogar den von ihm zuerft genauer charakterifirten Domit für das 
Product einer Schmelzung und Aufblähung des Granites felbft, fagte fich 
ſich alfo damit förmlich von der Werner’fchen Anficht über die Ober: 
flächlichkeit der Vulcane log. 

Noch mehr wurden v. Buch's Anfichten erſchuͤttert durch eine größere 
Reife, welche er im ganzen Umkreiſe der feandinavifhen Halbinfel von 
Chriftiania bis zum Mordeap und von da durch Rappland über Tornea 
und Stodholm nad Chriftiania zuruͤck durchführte. In der Nähe von 
Chriftiania entdedte v. Buch Granit, welcher unzweifelhaft zwifchen ver= 
fteinerungsreiche Kalklager eindrang, diefelben gangartig durchfegte, über: 
lagerte und mannichfaltig in ihrer Schichtung wie in ihrer Structur ver: 
änderte. Erfcheinungen dieſer Art, welche man jest aus vielen Gegenden 
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her kennt, waren damals neu, für Deutfchland wenigftens, und die Beob: - 


achtung v. Buch's erregte um fo größeres Auffehen, als man bis. dahin 
in Deutfchland nody nicht daran gedacht hatte, Werner’s Syſtem in 
Betreff der Entftehung des Granites zu widerfprechen. Hier zeigt es fich 
aber offenbar, daß der Granit jünger fei, ald der mit Verfteinerungen er- 
füllte Kalkftein, und obgleich damals v. Buch noch nicht alle Schlüffe 
gezogen hatte, die fich fpäter aus dieſen und Ähnlichen Beobachtungen 
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ergaben, fo bildete diefe einzige Entdeckung dennoch den Ausgangspunkt, 
auf welchem fpäter fo viele fruchtbringende Unterfuchungen und Anfichten 
fußten. 

Nach Beendigung der feandinavifchen Reife, die auch noch befonders 
reich und fruchtbringend für die theoretifche Geologie durch die beftimmte 
Entdeckung der fortdauernden Erhebung der feandinavifchen Halbinfel 
wurde, brachte v. Buch mehre Jahre mit Unterfuhung der deutfchen 
Gebirgsfpfteme zu und begab ſich dann nach England, wo das geologifche 
Studium unterdeffen einen neuen Aufſchwung erlangt hatte, durch eine 
den Werner’fchen Theorien durchaus entgegengefeste Anficht, welche 
von fehr talentvollen Forfchern vertheidigt wurde. Vergleicht man die frü= 
heren Arbeiten v. Buch's mit feinen fpäteren, fo kann nicht geleugnet 
werden, daß diefer Aufenthalt in England, wo er fich zu einer Reife auf 
die canarifchen Inſeln vorbereitete, den mefentlichften Einfluß auf die 
Entmidelung feiner allgemeinen geologifhen Anfichten gehabt habe. Won 
nun an erft fchüttelt v. Buch ohne Rüdhalt alle Refte der Werner’- 
fhen Theorien von ſich und entfcheidet durch feine großartigen Unter— 
fuchungen den Streit unmiderruflic, gegen die Werner’fhe Schule. Ehe 
wir in der Darftellung feiner Unterfuchungen meitergehen, müffen mir 
deshalb in wenigen Worten barftellen, auf welchem Stande der Vulcanis— 
mus in England gerade zu der damaligen Zeit fich befand. 

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts (1795) hatte Hutton in Ebdin- 
burg eine Theorie von der Erdbildung veröffentlicht, welche in directem 
Miderfpruche mit der Werner’fhen Theorie fland, die Damals gerade 
allgemein Geltung befam, weshalb auh Hutton's »Theory.of the 
earth« anfaͤnglich durchaus unbeachtet blieb. Hutton hatte Jahre lang 
hindurch die Lagerungsverhältniffe der Gefteine in Schottland ftudirt, und 
es Eonnte nicht fehlen, daß die mannichfaltigen Ducchbrüche vulcanifcher 
und plutonifcher Gefteine, welche fiy in diefen Gegenden finden, feine Auf: 
merkſamkeit in Anfprud nahmen. Schon im Jahre 1785 hatte er in 
den Bergen der Grampians die Entdedung gemacht, daß der Granit in 
Adern und Gängen die auf ihm liegenden gefchichteten Gefteine durchſetze, 
und fomit nothmendig von unten her in diefelben eingedrungen fein müffe. 
Hutton behauptete nun, daß alle ungefchichteten Gefteine ohne Ausnahme 
früher in gefehmolzenem Zuftande aus dem Inneren der Erde hervorgebruns 
gen feien, und die gefchichteten Gefteine aufgehoben und zerfpaltet hätten. 
Die feuerflüffigen Maffen feien durch dieſe Spalten an die Oberfläche 
getreten, wo fie fih dann oft im Fluffe ausgebreitet hätten. Diefes Her: 
vordringen feuerflüffiger Maffen hatte nah Hutton die Erdrinde man 
nichfaltig zerworfen und zertrümmert, gewaltige Meeresfluthen verurfacht 
und fo Gonglomerate und Sanbdfteine aus den Trümmern des Feftlandes 
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gebildet, tmelche fich auf dem Boden des Meeres von Neuem nieberfchlu: 
gen, fhichteten und durch die Einwirkung ber inneren Erdwärme erhärteten. 
Diefe Vorftellungen von der allgemeinen Bildung der ungefchichteten 
Gefteine erkennen mwir noch heute großentheil® als die richtigen an. Hut— 
ton ging aber in mancher Beziehung zu weit, indem er auch den plutos 
nifhen Urfprung vieler gefchichteten Gefteine behauptete und annahm, 
die feuerflüffige Maffe fei aus dem Inneren der Erde hervorgedrungen und 
habe fi) dann auf dem Boden des Meeres in horizontaler Schichtung 
ausgebreitet. Abgefehen von dieſer Uebertreibung muß man Hutton 
als denjenigen anfehen, der zuerft wieder mit überzeugenden Gründen ben 
alten Sag Steno's feftftellte, daß die urfprünglich horizontal abgelager- 
ten gefchichteten Gefteine durch fpätere Einflüffe in ihrer Lagerung geftört 
fein. Hutton ging aber weiter, ald Steno, indem er zugleich ben 
Grund diefer Lagerungsftörungen in dem SHervordrängen feuerflüffiger 
Maffen nachwies. Ferner war er es, melcher zuerft die Erpftallinifchen 
Befteine aus feuerflüffiger Schmelzung hervorgehen ließ und damit den 
herrſchenden Anfichten von der Kryftallifation unmittelbar entgegentrat. 
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felbft das Merk, welches fein Schüler Playfair im Jahre 1802 unter 
dem Titel: »„Explication on the Huttonian theory« veröffentlichte, fand 
anfangs nicht die Xheilnahme, die ihm fpäter zugewandt wurde. Zwei 
Gelehrte aber, S. Hall und G. Watt, gaben bald durch geſchickt anges 
ftellte Experimente den Hutton' ſchen Anſichten den nothwendigen Halt 
und trugen auf dieſe Weiſe mefentlich zum Siege derfelben bei. Man 
kannte bis dahin nur bie Kryftallifation auf naffem Wege, und hattte des: 
halb die Hutton’fche Theorie einfach dadurch abgemiefen, daß man be= 
‚hauptete, gefchmolzene Mineralien träten nur ale Schladen oder glasähn- 
liche Maffen, nicht aber in Erpftallinifcher Form auf. Die Eörnigen Kalk: 
fteine und Marmorarten, welche man in Ernftallinifchen Gefteinen einge: 
fchloffen findet, gaben ebenfalld einen wichtigen Eınmurf gegen die Hut— 
ton’fchen Anfichten ab. Der Eohlenfaure Kalk verliert bekanntlich feine 
Kohlenfäure, wenn man ihn der Hite ausfegt; er Eonnte ſich alfo, ber 
Behauptung von Hutton’s Gegnern zufolge, unmöglich zwifchen Maffen 
finden, mwelche im feurigen Fluffe gemwefen waren. 

Hall und Watt, befonders aber der Erftere in umfaffenderer Meife, 
unternahmen nun die erperimentale Loͤſung diefer Streitfragen. Sie un: 
terwarfen einzelne Gefteine, befonders aber den fchottifchen Trapp, länger 
andauernder Schmelzung und fanden bald, daß bei rafcher Abkühlung der— 
felbe glafige Maffen und Schladen bilde, bei fehr langfamer Abkühlung 
aber ein Ernftallinifches Gefüge annehme. Je langfamer die Abkühlung, 
defto volftändiger wurden die Kroftalle, und man Eonnte fo nach Belieben 
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grob» oder feinkoͤrnig kryſtalliniſche Gefteine durch gehörige Modification 
der Abkühlung hervorbringen. Verſuche über das Verhalten der aus koh— 
lenfaurem Kalke beitehenden Gefteine im Feuer miefen bald nach, daß es 
nur eines Drudes von wenigen Atmofphären bedürfe, um die Kohlenfäure 
auch bei außerordentlich heftiger Hige in dem Kalffteine zurüdzuhalten. 
Der auf diefe Weiſe behandelte Kalkftein behielt feine Kohlenfäure und 
erlangte durchaus alle Charaktere des Marmors. Micht minder prüfte 
Halt durch aͤußerſt finnreiche Erperimente die Anfichten Hutton's über 
die Veränderung der Schichtenlager, welche durch vulcanifche Gefteine her= 
vorgebracht werden. Er erkannte fehr richtig, daß die Lagerftörungen und 
Biegungen dadurdy hervorgebracht würden, daß dem fenfrechten Drude 
zugleich ein feitliher Drud, von den benachbarten Gefteinsmaffen ausge: 
hend, entgegenmwirke. Seine Berfuche ftellte er in der Meife an, daß er 
QTücher oder verfchieden gefärbte Lager von Thon horizontal auffchichtete, 
von oben gewaltig befchiwerte und nun durch feitlichen Drud zufammen= 
preßte. Er ahmte auf diefe MWeife die mannichfahen Biegungen und Ver: 
werfungen der Erdfchichten auf das Täufchendfte nach und lieferte auf 
diefem aͤcht miffenfchaftlihen Wege die Beftätigung der mefentlichften 
Grundanfichten von Hutton’s Theorie. Es ift zu bedauern, daß dieſer 
Meg der erperimentellen Löfung vieler geologifhen WVerhältniffe in unferer 
Zeit durchaus in den Hintergrund ift gedrängt worden, obgleich nicht zu 
leugnen ift, daß von demfelben die mefentlichten Refultate zu erwarten 
feien. Eine Menge der neueren geologifhen Theorien, die einzig nur auf 
der Beobachtung der. in der Natur befindlihen Verhältniffe beruhen, 
könnte auf diefem erperimentellen Wege entweder ihre Beftätigung oder 
ihre Widerlegung finden, und es ift wohl nicht zu viel gefagt, wenn man 
den Wunfch ausdrüdt, daß Leopold von Buch heutiges Tages einen 
Hall finden möchte. 


Die Hutton’fchen Anfichten hatten, als v. Bud in England zur 
Vorbereitung feiner Reife auf die canarifhen Infeln verweilte, dort ſchon 
allgemeine Geltung, und es Eonnte deshalb nicht fehlen, daß er davon maͤch⸗ 
tig berührt wurde. Die Unterfuchung der canarifchen Infeln-vollendete, 
was diejenigen der Auvergne und des Veſuves begonnen hatten. Die 
großartigen vulcanifhen Erfcheinungen diefer Inſelgruppe wurden nicht 
nur auf das Vollftändigfte unterfucht, befchrieben und durch wunderbar 
ſchoͤne Karten erläutert, fondern auch die umfaffendften Anfichten über die 
Einwirkungen der vulcanifchen Kräfte auf die Befchaffenheit unferer Erb: 
rinde überhaupt dargelegt. Die Verknüpfung der Vulcane durch unge: 
heure Spalten, melde ihre Aneinanderreihung in Linien bedingt, wurde 
bier zum erften Male in ihrer Voltftändigkeit über die ganze Erdoberfläche 
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nachgemwiefen und außerdem noch die fo folgenreiche Unterfcheidung der 
Erhebungskrater und der Eruptionskrater aufgeftellt.. 

Die Atolls der Südfee mit ihren freisrunden Lagunen im Inneren 
wurden von v. Buch ebenfalls ald Deffnungen ausgeftorbener Krater 
oder als Erhebungskrater aufgefaßt, eine Anficht, die fange Zeit unbeftrit- 
tene Geltung hatte, bis Darwin in neuerer Zeit mit überzeugenden 
Gründen aus der Lebensweiſe der Korallenihiere felbft eine andere Ent: 
ftehungsmeife diefer Inſeln nachwies. Die Theorie der Erhebungsfrater 
felbft erlitt in den neueren Zeiten mannichfahen Widerſpruch, und noch 
ftehen fich die Anhänger und Gegner derfelben in ſchroffem MWiderfpruche 
entgegen. Mir haben oben diefe Theorie meitläufiger auseinandergefeßt, 
und die Verhältniffe näher befchrieben, auf welche namentlih Elie de 
Beaumont feine Vertheidigung der Erhebungskrater fügt. Eine Ent: 
fheidung diefer Frage, und zwar eine definitive, dürfte nur auf erperimen: 
tellem Wege zu erwarten fein. 

Durch das Werk über die canarifhen Infeln, welches erft im Jahre 
1825 erfchien, während die Theorie der Erhebungsfrater im Jahre 1818 
veröffentlicht wurde, war die Darftellung der engeren vulcanifchen Erfcheis 
nungen auf ber Erde gleihfam abgefchloffen, denn was auch fpätere Beob⸗ 
achter über die Vulcane noch thaten, beftand entweder in Erweiterung 
der pofitiven Kenntniffe oder in Unterftügung oder Bekämpfung der von 
v. Buch aufgeftellten allgemeinen Anfichten. Diefer felbft wandte fich 
nun einer Jahre lang fortgefegten Unterſuchung der deutſchen Gebirge und 
namentlich der Alpen zu. Aus diefer Unterfuchung ging denn endlich mit 
vollftändiger Gewißheit die noch heute allgemein angenommene Anficht 
hervor, daß die Gebirge aufgeriffene Spalten ‚der Erdrinde feien, welche von 
feuerflüffigen Stoffen, die aus der Erde kamen, emporgehoben wurden, und 
beren Lippen durch die aufgerichteten Schichten ber neptunifchen Gefteine 
gebildet feien. v. Buch leitete diefe allgemeinen Anfichten namentlich aus 
dem Parallelismus der Secundärketten, aus den Verhältniffen der Schich: 
tenlagerung, die ihre fteilen Abftürze dem Gentralferne des Gebirges zu: 
£ehren und aus den Streichungslinien der Ketten felbft her. 

Dem fcharfen Auge v. Buch's entging auch nicht die Anwendung, 
welche diefe neue Anficht zur Beftimmung des Alters der Gebirge erhalten 
konnte. Auf die verfchiedenen Streihungsrichtungen, fomwie die Verſchie— 
denheit der gehobenen Formationen geftügt, unterfchied v. Buch in Deutfchs 
land vier duch Alter und Structur fcharf getrennte Gebirgsmaffen, bie 
er geologifhe Syſteme nannte. Er unterfchied fo das Alpenſyſtem, das 
Rheinfpftem, das niederländifche Spftem und das nordöftliche Spftem. 
Die allgemeine Verfolgung der von v. Buch aufgeftellten Grundfäge 
führte in der neueften Zeit zu der Aufftellung der verfchiedenen Hebungs: 
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ſyſteme, welche wir in dem vorigen Kapitel abhandelten, und Elie de 
Beaumont felbft vennt feine Theorie der Hebungsſyſteme nur eine Ent- 
widelung der von v. Buch aufgeftellten Anfichten. 

Es waren namentlich die öftlihen Alpen, von Tyrol bis nach Steyer⸗ 
mark, durch deren Unterfuchung v. Buch merkwürdige neue Verhältniffe 
Eennen lehrte, und die großartigiten Anfichten in die Wiffenfhaft einführte. 
Die oben befchriebenen Berhältniffe der Melaphyre im Etſchthale führten 
ihn zu den früher entwidelten Theorien über Dolomit und deffen Bildung. 
Hingeriffen von der Wichtigkeit diefer alpinifchen Werhältniffe behauptete 
Buch damals, daß alle Gebirge ohne Ausnahme durch den Melaphyr ge= 
hoben feien, und daß ferner alle Delomite, wo fie auch vorfommen moͤch— 
ten, durch Einwirkung diefer hebenden ſchwarzen Porphyrmaſſe entftanden 
fein. Mas die erftere Anficht betrifft, fo ift diefelbe in unferer Zeit, wie 
fo mandje andere Uebertreibung, ohne bedeutenden Widerfpruch wieder zu 
Grabe gegangen, da ihre Unhaltbarkeit von vorn herein zu erfichtlicy war. 
Der Melaphyr kommt nur an verhältnißmäßig aͤußerſt wenigen Punkten 
an die Oberfläche der Erde, in den meiften Gebirgen Eennt man feine Spur 
davon, auch in den tieffien Schichten, und findet dafür andere Gebirgs- 
arten plutonifchen Urfprunges, welche fich ganz in ähnlicher Weife verhalten, 
wie der. Melaphyr in Tyrol. Ganz mit demfelben Rechte müffen diefe Ge: 
fteine ebenfalls für hebende Gebirgsarten angefehen werden. 

Vielen Widerfpruch, weil fie auf weniger fühnen Hypotheſen beruhte, 
erlitt dagegen die Theorie, welche v. Buch über das gegenfeitige Verhaͤltniß 
von Dolomit und Melaphyr anfitellte. Die regelmäßige Schichtung vieler 
dolomitifchen Kalkſteine namentlid in England fchien diefer Anficht auf das 
Entfchiedenfte zu widerfprechen, und felbft das Zugeftändniß vieler Anhänger 
der v. Buch'ſchen Theorie, daß man zweierlei Dolomite unterfcheiden 
müffe, den compacten, regelmäßig gefchichteten, der auf neptunifche Weife 
entftanden fei, und den koͤrnigen Dolomit, welcher fpäter plutonifchen Ein— 
flüffen feine Ummandlung verdanfe, felbit dies Zugeftändniß, fage ich, ent: 
mwaffnete die Gegner noch nicht. Man kann wohl fagen, daß die Frage 
von der Entftehung der Eörnigen Dolomite noch jest eine Lebensfrage für 
die Geologie ift, deren Loͤſung vielleicht auch wieder nur auf erperimentellem 
Wege moͤglich if. 

Schon vor dieſen Unterſuchungen, welche in weſentlicher Weiſe die Ge: 
flaltung der Geologie änderten, und namentlich umfaffendere Ideen über 
den Metamorphismus der Gefteine in die MWiffenfchaft einführten, hatte 
fih 2. v. Buch mit der Verbreitung ‚der erratifchen Gefteine auf ber 
Nordſeite der Alpen befchäftigt und Sauffure’s Theorie dahin modificirt, 
daß er annahm, es feien gewaltige Schlammitröme durch alle Thäler der 
Alpen hervorgebrochen, welche die Gefchiebe mit ungeheurer Geſchwindigkeit 
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bis hinuͤber in den Jura mit fortgeriffen hätten. Wenn wir aud Gegner 
diefer Anficht find, die noch jest von vorragenden Geologen und namentlich 
von Elie de Beaumont vertheibigt wird, fo Eönnen wir auf der anderen 
Seite nicht umhin, anzuerkennen, daß die Schilderung der Verbreitung der 
Findlingsblöde in der meftlihen Schweiz unübertrefflich ift und auf eine 
Menge von Verhältniffen aufmerffam macht, welche früher unbemerkt ge 
laffen wurden. _ 

Nah Vollendung diefer gewaltigen, hauptfächlid auf geognoftifchen 
Beobachtungen ruhenden Unterfuchungen wandte fih 2. v. Bud mehr 
dem Studium der Verfteinerungen zu, indem er an demfelben mit richtigem 
Blicke ein mwefentliches Mittel erkannte, die einzelnen Formationen ſcharf zu 
erkennen, zu fondern -und in ihrer Verbreitung zu verfolgen. Won geolo- 
gifchen Principien ausgehend, fuchte er vor Allem diejenigen Verfteinerungen 
feftzuftellen, welche er Reitmufcheln nannte, und feine Unterfuchungen über 
den Jura in Deutfchland zeigen, mie glücklich er die einzelnen Formationen 
nach bdiefen befonderen charafteriftifchen Leitmufcheln zu trennen verftand. 
Seine mehr zoologifchen Leiftungen in der Petrefactentunde werden wir 
fpäter genauer betrachten. 
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jest mit raſtloſer Thätigkeit in feiner Lieblingsmiffenfchaft arbeitet, fo müffen 
wir in ihm ohne Zweifel den Schöpfer der heutigen Geologie erkennen. Alle 
großartigen Anfichten, auf welchen diefe Wiffenfchaft heute fußt, jind von 
ihm gefchaffen und in die Wiffenfchaft eingeführt worden, und wenn auch 
manche berfelben vielfachen Widerfpruch erfahren haben, fo bleibt &.v. Bud 
dennoch der Erfte aller lebenden Geologen und wird ſtets in der Gefchichte 
der MWiffenfchaft einen der erften Pläge behaupten. Gegen feine Verdienfte 
erfcheinen die Arbeiten fammtlicher neuerer Geognoften nur als größere oder 
Eleinere Bruchftücke, welche fich den umfaffenden Arbeiten v. —— mehr 
oder minder anſchließen. 

Unter den Nachfolgern dieſes gewaltigen Mannes auf — Boden 
ſind außer den ſchon fruͤher erwaͤhnten noch mehre Forſcher zu erwaͤhnen. 
Vor allen Friedrich Hoffmann, leider in der Bluͤthe der Jahre der 
Wiſſenſchaft entriſſen. Er hatte ſich unter den Augen v. Buch's, und 
man darf wohl ſagen, unter ſeiner ſpeciellen Leitung zum Geognoſten heran⸗ 
gebildet und durch eine geognoſtiſche Beſchreibung des nordweſtlichen Deutſch⸗ 
lands mit einer vortrefflichen geologifchen Karte fein vormwiegendes Talent 
zu erkennen gegeben. Namentlich darf man feine genauere Unterfuchung 
der geognoftifchen Werhältniffe der Mineralquellen im nördlichen Deutſch⸗ 
land anführen, durch welche er nachwies, daß diefe Quellen meiftens in der 
Mitte Eeffelförmiger Erhebungsthäler entfpringen, und fomit im engften 
Zufammenhange mit den Hebungsfyftemen des Bodens felbft beftehen. 
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Später wandte er ſich nady Italien und wurde dort aus einem unbedingten 
Anhänger der Buch' ſchen Theorie über Erhebungskrater deren entfchiedes 
ner Gegner, eine Belehrung, die nicht wenig Gewicht iu die Wagfchale 
legte, allein nicht fo fruchtbringend für die MWiffenfchaft war, als man hätte 
erwarten dürfen, da ein früher Zod Hoffmann hinderte, die Gründe der: 
felben weitläufiger darzulegen und. an der Discuffion diefes michtigen Ges 
genftandes eingreifenden Antheil zu nehmen. Eine ausführliche geognoftifche 
Befchreibung Siciliend wurde aus feinen hinterlaffenen Papieren ver: 
öffentlicht. 

Die geologifhen Karten erhielten erft in unferer Zeit diejenige Beruͤck⸗ 
fihtigung, welche fie verdienen, und v. Buch war wiederum der Erfte, mel: 
cher eine geologifche Karte von Deutfchland entwarf, die in der neueren Zeit 
mefentlih von v. Dechen unter feiner Zeitung vervollftändigt wurde. Leis 
der ift e8 noch nicht dazu gekommen, daß eine Karte des deutfchen Vater: 
landes auf Koften der gemeinfchaftlihen Bundesregierung in einem großars 
tigen Maßftabe wäre hergeftell€ worden, und nur wenige Regierungen has 
ben erkannt, daß die Mittel von Privaten zu folcher langwierigen und Eoft: 
fpieligen Arbeit nicht hinreihen. Zwei ausgezeichnete Geognoften, Naur 
mann und Cotta, bearbeiten eben die geognoftifche Karte Sachſens, die 
an Gründlichkeit und Ausführung feinem in fremden Ländern erfchienenen 
Werke diefer Art nachfteht, und e8 wäre zu mwünfchen, daß auch andere Re— 
gierungen dem gegebenen Beifpiele nachfolgten. 


Die Ausbildung der Geologie in England hat auf die Richtung dieſer 
Wiſſenſchaft in der neueren Zeit überhaupt den unzmeifelhafteften Einfluß 
geübt. Es ift fhon aus dem erften Bande erfichtlich, daß England durch 
feine äußerft einfache geologifche Zufammenfegung, durch die gleichförmige 
Folge feiner Schichtenlager von Weſt nad) Dft und durch die wenigen Stö: 
rungen, welche namentlich feine jüngeren Formationen, von dem Jura an, 
betroffen haben, ein Elaffifcher Boden für geologifche Unterfuchungen iſt, 
weil man bie gefchichteten Gefteine der fecundären Bildungen größtentheils 
in ihrer urfprünglichen Geftalt und Lagerung antrifft. Wenn daher Schott: 
land duch Hutton und Hall die Wiege der neueren Anfichten über das 
Verhalten der plutonifchen Gefteine werden mußte, weil dort an Küften 
und Buchten die fchönften Profile aller Art mit Gängen und Adern pluto: 
nifcher Felsarten innerhalb der verfchiedenen Schichtenlager aufgedeckt find, 
fo mußte England bald hinfichtlic; der einzelnen gefchichteten Formationen 
der Prototyp werden, nad) welchem man diefe Formationen zu charakterifi- 
ren und zu unterfcheiden fuchte. 

Dies gefchah durch einen Mann, der dem Jahre der berühmten Män: 
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ner, 1769, angehörte, aber erft ziemlich fpät feine langjährigen Unterfuchun: 
gen veröffentlichte. Mit Straßen: und Kanalbauten befchäftigt, mußte 
W. Smith bald von der Negelmäßigkeit, womit ſich die verfchiedenen Ge: 
fteine in England folgen, frappirt werden, und indem er mit dieſer Beob- 
achtung die genaue Unterfuhung der VBerfteinerungen verband, fand er 
bald, daß diefelben Verfteinerungen ftets in derfelben Schicht: wiederkehrten, 
felbft wenn biefe in ihrer weiteren Erftredung den mineralogifhen Charak— 
ter änderte. So ftellte er denn den Grundfag auf, daß die Verfteinerungen 
zur Identificirung der Schichten dienen müßten, in welchen fie ſtets unter 
denfelben Verhältniffen und in der nämlichen Gefellfchaft vorfämen. Diefem 
Grundfage gemäß unterfchied er auch die einzelnen Kormationen und ward 
fo der erfte Urheber jener feineren Unterfcheidungen, welche in den großen 
Sormationsgruppen eingeführt wurden. Seine Entdedungen waren längft 
aller Welt bekannt, ehe er etwas darüber veröffentlichte, und namentlich 
hatte er fchon im Jahre 1806 eine vollftändige Sammlung aller Gebirge: 
arten ber verfchiedenen Formationen mit den dazu gehörigen Verfteinerungen 
in dem brittifchen Mufeum niedergelegt, deren Ergänzung 1815 in einer 
genauen geologifchen Karte erfchien. 

Hiermit war einem neuen Leben in der Geologie die Laufbahn eröffnet. $.-1575. 
Smith’s Anfichten reisten einerfeits zur Prüfung, andererfeits zur Wer: 
vollftändigung; die angeborene Reifeluft der Engländer kam zu Hülfe, indem 
man bie in Großbritannien unterfchiedenen Formationen auch auf dem Felt: 
lande und in entfernten Gegenden wieder zu erkennen ftrebte. Da die Ver: 
fteinerungen vorzüglich für diefe Erkennung und Unterfcheidung den Leitfa— 
den abgaben, fo wurden auch fie mit erneutem Eifer unterfucht, verglichen 
und beftimmt. Eine geologifche Gefellfchaft wurde in London 1807 geftiftet 
und blüht feit diefer Zeit zum Nugen der MWiffenfchaft fort. Die Geologie 
wurde die Moderiffenfchaft der Engländer ; die Nobleſſe intereffirte fich für 
diefelbe, und wie denn in England das Gedeihen aller wiffenfchaftlichen Un: 
ternehmungen von der Theilnahme der höheren Klaffen an derfelben abhängt, 
fo fah man bald eine Menge von Privatfammlungen reicher Männer ent: 
ftehen, die der Paldontologie namentlich den größten Vorſchub leiſteten. 
Noch in der jegigen Zeit dauert diefes Intereffe der Engländer an geologis 
ſchen und paldontologifchen Wiffenfchaften ungefhwächt fort, und bei den 
reichen Geldmitteln, welche diefem Lande zu Gebote ftehen, kann auch Vie: 
les geleiftet werden, was anderen, minder Beguͤterten unmöglich ift. 

Bon den Grundfigen Smith’s ausgehend, fuchte man zuerft eine 5. 1576. 
geologifche Karte Englands in großem Maßſtabe herzuftellen, die dur) 
Greenough im Jahre 1819 erfchien, in neuerer Zeit weſentlich verbeffert 
und ergänzt wurde und bie zum Erfcheinen der geologifchen Karte Frank: 
veich® das Meifterftüc aller Arbeiten in diefem Face blieb. Eine Menge 
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von Monographien Über einzelne Theile Englands, das Feftland und die 
Kolonien erfchien nah und nad theils in den Abhandlungen der geolos 
giſchen Gefellfchaft, theils in eigenen Schriften; — und in allen diefen Ab- 
handlungen war es mefentlich die genauere Trennung der Formationen durch 
Beruͤckſichtigung ihrer organifhen Einfhlüffe, welche bezweckt wurde, ver: 
bunden mit fratigeaphifcher Befchreibung der einzelnen Lagerungsverhält- 
niffe. Man kann hier namentlidy nennen die Arbeiten von Webſter und 
Kitton über die Kreidegebilde, von Sedgwick über das cambrifche Sy— 
ftem, die Kohlenformation und den Magnefiakalkftein (Zechftein), von 
Gonpybeare und Philipps Über England und Wales im Allgemeinen; 
von Budland über den Jura Englands und über die Höhlen; von 
de la Beche über Jamaica; von Darwin über die Korallenbildungen 
der Südfee; von S. Mac-Culloch über Schottland und die Hebriden ; 
von Daubeny über die Bulcane im Allgemeinen ; von Poulett:Scrope 
über die erloſchenen Vulcane Suͤd-Frankreichs und diejenigen Italiens; von 
Hibbert Über die rheinifchen und eifeler Vulcane. Alle diefe Arbeiten fallen 
der nächften Vergangenheit anheim und e8 wäre unmöglich, näher anzuge— 
ben, welches die einzelnen Verdienſte diefer zahlreichen Schriften und Ab⸗ 
handlungen wären. Ganz in der jüngften Zeit kann man als befonders 
thätig und fruchtbringend mehre Korfcher anfehen, Über deren neuefte Ar— 
beiten wir Einiges fagen müffen. 

As Monograph fteht obenan R. J. Murchiſon, bdeffen Prachtwerk 
über das filurifche Spftem wohl als ein Mufter ähnlicher Arbeiten ange: 
fehen werden kann. In diefem Werke find zuerft die Älteren Formationen 
Englands fcharf gefichtet und mit ihren Verſteinerungen genauer charakteris 
fir. In Gemeinfchaft mit de Verneuil, einem franzöfifchen Geologen, 
unterfuchte Murchiſon, auf diefe Vorarbeiten geftügt, die älteren Schie— 
fergebirge zu beiden Seiten des Rheins und fpäter die Formationen Ruß: 
lands, das in Beziehung auf Ältere Formationen wohl das Elaffifche Land 
werden wird, indem fie hier faft in urfprünglicher horizontaler Lagerung fich 
finden. Ein Prachtwerk über Rußland ift erft vor wenigen Monaten er: 
fhienen. Mit Sedgwick gemeinfhaftlih hatte Murchiſon früher die 
öftlichen Alpen namentlich unterfucht, und wenn diefe Unterfuchung auch 
im Einzelnen flüchtig war, fo ging daraus doch die Beftätigung der von 
Anderen fchon ausgefprochenen Anficht hervor, daß der die Gentralketten 
umgebende Gürtel fecundärer Schichtgebilde nicht, wie man früher glaubte, 
älteren Formationen, fondern namentlich dem Jura und der Kreide zuge: 
zählt werden müffe. 

DelaBehe hat ſich befondere Verdienſte durch Herausgabe eines 
vortrefflichen Lehrbuches, ſowie durch die Feftigkeit erworben, womit er auf 
confequenter Durchführung naturgemäßer Darftellung der Beobachtungen 
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beharrte. Seine theoretifchen Arbeiten zeichnen ſich befonders durch reiche 
Detailkenntnig und fcharfe, darauf gebaute Schluffolgerung aus, und na⸗ 
mentlich fuchte er auch durch die That zu beweifen, daß unfere graphifche 
Darftellung geologifcher Werhältniffe meift fchief und ungenau ift, meil wir 
bei Zeichnung Eleinerer Profile genöthigt find, die Höhenmaße ungemein im 
Verhaͤltniß zu den Längenmaßen zu übertreiben. In neuefter Zeit hat 
de la Boͤche gigantifhe Durchſchnitte englifher Gegenden angefertigt, in 
welchen die Verhältniffe der Natur ganz in gleichem Maßſtabe wiebergege: 
ben find. Der Anblick diefer höchft genauen Profile ift ungemein lehrreich, 
indem die Hebungen wirklich nur als fehr allmähliche Abweichungen von 
der Horizontalität erfcheinen. 

Lyell iſt, außer feinen einzelnen monographifchen Arbeiten über Eng: 
land, Schweden, Sicilien und ganz neuerdings Nordamerica, befonders zu 
erwähnen durch eine eigenthümliche Richtung in der theoretifchen Geologie, 
welche er eingefchlagen, und in feinen Principles of Geology vertheidigt 
bat. Alte geologifhen Phänomene follen, diefem Werke zufolge, nur. durch 
die noch heute wirkenden Urfachen hervorgebracht worden fein, und zwar 
follen diefe Urfachen ftets in gleihem Maße, in gleicher Stärke, in gleichen 
Umfange, wie jest, gewirkt haben. Offenbar ift diefe Behauptung zu mweit 
getrieben; — denn wenn audy nicht geleugnet werden kann, daß jegt noch 
diefelben Urfachen wirken, die früher thätig waren, fo ift auf ber anderen 
Seite unverkennbar, daß das Maß ber Wirkung in verfchiedenen Zeiten 
verfchiedben war. Die vulcanifchen Erfcheinungen der Jetztwelt hängen von 
derfelben Grundurfache ab, wie die Hebungen der Gebirge, nämlich von der 
Einwirkung feuerflüffiger Maffen auf die oberflächlichen Gebilde, allein das 
Maß diefer Einwirkungen ift offenbar ein anderes. Man ift deshalb genö- 
thigt, bier, wie an fo vielen Orten, die Uebertreibung der theoretifchen An 
fichten zuruͤckzuweiſen und das Gute aufzunehmen, das mefentlic; darin bes 
fteht, daß Lyell den langfamen Einfluß jest kaum merklicher Kräfte her: 
vorgehoben und gezeigt hat, wie diefe in unendlich langen Reihen von Jah— 
ten ungemeine Wirkungen haben hervorbringen koͤnnen. Er ift dadurch 
wirkſam der Geringfchägung bdiefer in der Stille fortarbeitenden Agentien 
entgegengetreten und hat auch. in feinem Vaterlande fpeciell das Verdienſt, 
der fiets von Neuem auf die Geologie mit den Büchern Mofis in der Hand 
anftürmenden Theologie entgegengetreten zu fein. 


Mir hatten die Gefchichte der Geologie in Frankreich bis zu dem Auf: 
treten der Schüler Werner’s in diefem Rande verfolgt, und e8 liegt ung 
nun ob, die nähere Vergangenheit Eurz zu erwähnen. Hier zeigt ſich denn 
etwa gleichzeitig mit Smith in England eine Anbahnung berfelben Rich— 
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tung in der Geologie durch die Verbindung zweier Männer, deren Einer 
mehr die Verfeinerungen der höheren Klaffen, der Andere diejenigen der 
niederen MWirbellofen und die eigentlich geologifchen Verhaͤltniſſe berüdfich- 
tigte. Diefe beiden Männer waren G. Guvier und Aler. Brongniart. 
Beide ftudirten vereinigt die Umgebungen von Paris und erkannten, daß 
diefelben von der Kreide, fowie von den neueren Bildungen unterfchieden 
werden müßten. Bon Guvier’s unfterblihen Verdienften um die Pa— 
(dontologie wird fpäter die Rede fein, während Brongniart feiner mehr 
geologifhen Richtung wegen hier zu berüdfichtigen ift. Brongniart war 
eigentlich der Entdecker der Tertiärgebilde, die er nicht nur in Frankreich; 
fondern audy in Stalien verfolgte und durch ihre organifhen Einſchluͤſſe un: 
terfcheiden lehrte. Durch die Entdefung von Foffilien fehr junger Forma— 
tionen in den Alpen der Umgegend des Genfer Ser’s ( Diablerets, Mon: 
tagne des Fis) gab Brongniart der Klaffification der alpinifchen Ges 
fteine eine ganz neue Richtung, und überhaupt verdankt man feiner Anres 
gung die genauen Unterfuchungen, welche in den legten dreißig Jahren über 
die fämmtlichen Tertiärgebilde geführt wurden. 

Die Bergwerksſchule war unter Brochant de Villiers mit ber 
Anfertigung einer geologifhen Karte Frankreichs beauftragt worden, welche 
zwei jungen Männern, Dufrenon und Elie de Beaumont, übertra: 
gen murde. Seit wenigen Jahren erft ift diefes Rieſenwerk, eine Folge 
jahrelanger Wanderungen und Beobachtungen, vollendet und bildet die Ba—⸗ 
ſis aller neueren geologifchen Arbeiten in Frankreich. Die Befchreibung die: 
fer Karte umfaßt in einem ftarfen Quartbande bis jegt nur die Älteren 
Formationen bis zum Steinkohlengebirge und die Befchreibung einiger ifo: 
lirtee Gebirgsgruppen, namentlic der VBogefen. Dufrenoy hatte befon- 
ders das weſtliche Frankreih, E. de Beaumont die öftliche Hälfte über: 
nommen. Es mürde in einem Lehrbuche, das zum Theil nach den Vorle— 
fungen dieſes leßteren bearbeitet ift, nicht wohl ftehen, wollte man die Ver: 
dienfte diefes Mannes näher fhildern, der jegt allgemein, wie Fr. Hoff: 
mann fich ausdrüdt, für den ausgezeichnetften und talentvollften der jüns 
geren Geognoften gilt. Außer den Anfichten über die Hebungsfnfteme, 
welche der ganzen neueren Geologie eine andere Geftalt geben, find nament: 
ih Beaumont’s Arbeiten über die Alpen, über den Aetna, den Gantal 
und Mont d'Or zu nennen, und jest die Ausarbeitung eines auf dem ums 
faffendften Plane beruhenden Handbuches der Geologie unter dem Titel: 
»Legons de geologie pratique,« deſſen erfter, bis jetzt erfchienener Band 
ſich lediglih mit den Anfhwemmungen und Delta’s befchäftigt und eine 
vollftändige Sammlung man kann wohl fagen aller bis jest befannten 
Thatfachen enthält. 

Unter dem Einfluffe der beiden genannten Männer befonders wurde 
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das mehr geognoftifche Studium in Frankreich wieder rege, während man 
bisher fich mefentlich mit Petrefactentunde befchäftigt hatte. Im Sahre 
1830 wurde die geologifche Gefellfchaft von Frankreich geitiftet, in melcher 
namentlih Conftant Prevoft, d'Archiac, de Verneuil, Des: 
noyers, Pouillon= Boblaye, Rozet, Virlet und vor Allen 
Boue im Anfang thätigen Antheil nahmen. Die meiften diefer Männer 
begannen ihre Laufbahn mit Unterfuhungen im Parifer Tertiaͤrbecken felbft 
und ermeiterten fpäter diefelben in anderen Gegenden. C. Prevoft ift faft 
der einzige Wertheidiger der Lyell'ſchen Anfichten in Sranfreih, und 
Boue verdient befonders deshalb nähere Berudfichtigung, weil er, in 
Schottland gebildet, früher in Deutfchland fich genauer umfah und zuerft 
die Paralfelifirung der deutfchen gefchichteten Gefteine mit den englifchen 
unternahm. Die Arbeiten der genannten Männer und vieler anderer Mit: 
glieder der geologifchen Gefellfchaft finden ſich in den Bulletins diefer Ges 
fellfchaft, fowie in ihren Memoiren und in mandyen Reifewerfen, worunter 
namentlich das Uber Griechenland zu nennen ift. Es würde zu weit führen, 
hier näher auf diefelben einzugehen. 


Die Schweiz ıft in jeder Beziehung, befonders aber in geologifcher, eines $. 1583. 
der merfwürdigften Länder des europäifchen Gontinentes, indem fie nicht 
nur die Hauptmaffe der Alpen, fondern auch den gegenüberftehenden Kamm 
bes Jura in fich faßt und fo auf einem Eleinen Flächenraume fehr entge: 
gengefegte Hebungsfpfteme und Bergketten in fcharf ausgefprochener Eigen: 
thuͤmlichkeit erkennen läßt. Indeſſen find gerade diefe beiden Gebirgsketten 
fo mwefentlich von einander verfchieden, daß man faft die fchmweizerifchen Geo: 
logen der neueren Zeit in zwei Gruppen theilen könnte, nämlich in die juraf- 
fifchen und alpinifchen Geognoften. Der erfte Schritt zur genaueren Kennt: 
niß der juraffifchen Formationen und zur umftändlichen Parallelifirung ders 
felben war freilih in dem mwürtembergifchen Jura durd den Grafen von 
Mandelslohe gefchehen, während frühere Arbeiten von Peter Me: 
rian, Rengger und Anderen die Eigenthümlichkeiten der juraffifchen 
Ketten in der nördlichen Schweiz näher kennen gelehrt hatten. Vorzüglich 
der Erftere diefer Gelehrten hatte den mwefentlichften Einfluß auf das fpätere 
Studium ber juraffifhen Bildungen, da er die einzelnen Formationen ders 
felben, welche er namentlich in dem fo vielfach zerriffenen Jura der Bafels 
landfchaft mit großer Schärfe unterfchied, fo vollftändig kennen lehrte, daß 
fpäter die Parallelifirung derfelben mit der englifchen Gefteinsfolge ſich von 
febft ergab. Ihm folgte in der neueren Zeit Thurman, ber fpeciell den 
bernifchen Jura näher befchrieb, die einzelnen Schichten durch die darin ent= 
haltenen Berfteinerungen charafterifirte, und befonderd die Structur der 
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Erhebungsdome und der Aufreißungsthäler in ihrer Gefammtheit kennen 
lehrte. 

Einen neuen Schritt in der Kenntniß des Jura that Greffly in feis 
nen Abhandlungen über den folothurner Jura, indem er befonders aus der 
Lebensweife der eingefchloffenen Foffilien auf die fpecielle Natur und bie 
Art des Abfages einer jeden Schicht zu fehließen fuchte. Er umgränzte auf 
diefe Weife genau die Korallenriffe und Mufchelbänke der verfchiedenen ju- 
raffifchen Formationen und mies nad), daß man in jeber derfelben je nad 
den Verfteinerungen und der Natur bes Gefteines felbft ruhige Stranbbil: 
dungen, Brandungsbildungen und Abfüge aus feichten oder tiefen Seen 
unterfcheiden Eönne, daß man ſonach nicht nur die Gränzen des Meeres in 
jeder fpeciellen Epoche, fondern auch die übrigen Verhältniffe, unter welchen 
fich eine fpecielle Schicht gebildet habe, wieder herftellen könne. Zugleich 
wies Greffly mit ungemeiner Detailfenntniß nad), daß eine jede Schicht 
der juraffifchen Formationen durchaus verfchiedene Verſteinerungen befige, 


und es fomit Eeine befonderen Leitmufcheln gebe, fondern ein * Petrefact 


fuͤr eine beſtimmte Schicht charakteriſtiſch ſei. 

Inden alpiniſchen Unterſuchungen ſchien mit Sauſſure's Unterſuchungen 
Altes erſchoͤpft zu fein, bis die Arbeiten v. Buch's und die daraus hervor— 
gehenden Anſichten uͤber das verhaͤltnißmaͤßig junge Alter der Alpen auch durch 
Brochant de Villiers und Elie de Beaumont eine erneuerte 
Stuͤtze erhalten hatten. Vorher hatte Ebel Anſichten uͤber die Structur der 
Alpen veroͤffentlicht, welche eben zu denjenigen Productionen gehoͤrten, die man in 
den Zeiten der Naturphiloſophie geiſtreich nannte. Beſſere Unterſuchungen 
gab zuerſt Lardy, der ſich beſonders die Umgebung des St. Gotthardt zur 
ſpeciellen Aufgabe ſeines Studiums waͤhlte und von dieſer eine auch noch 
in unſerer Zeit brauchbare Karte lieferte. 

Alle uͤbrigen Forſcher im Alpengebirge wurden jedoch zuruͤckgelaſſen durch 
die Beſtrebungen zweier Männer, welche auf gemeinſchaftlichen Reifen all: 
jährlich da8 Gebirge durchftreiften und die fo verwicelten Structurverhält 
niffe deffelben Schritt für Schritt mit ausgezeichneter Ausdauer verfolgten. 
Der Ältere diefer Männer, Bernhard Studer, hatte zuerſt in einer 
ausführlichen Monographie der Molaffe die Lagerungsverhältniffe dieſer 
Formation bis in das Einzelnfte verfolgt und namentlich das verhältniß: 
mäßig Außerft geringe Alter diefer Bildung nachgemwiefen. In einer fpäteren 
Arbeit über die weftlichen Schweizeralpen hatte Studer befonders die Ge: 
birgsmaffe des Wildhorns unterfucht und nachgemwiefen, daß an vielen Stellen 
die gefchichteten Gefteine Eeilartig in den Granit eindringen, der fie von allen 
Seiten umgiebt. Das junge Alter vieler Glimmerfchiefer der Alpen wurde 
durch das Vorkommen juraffifcher Verfteinerungen in denfelben nachgemiefen. 

Später befchäftigte fih Studer gemeinfchaftlich mit A. Efcher von 
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der Linth während mehrer Jahre mit der Unterfuchung der Alpen in Grau: 
bündten, wo beide Forfcher die umfaffendften Metamorphofen der gefchichte: 
ten Gefteine in Ernftallinifche Gebilde nachwiefen, und dadurch die Bafis zu 
einer ganz neuen Betrachtungsmeife der alpinifchen Gefteine überhaupt leg: 
ten. Es wird durch diefe Unterfuchungen mehr und mehr wahrſcheinlich, 
daß alle Gefteine der weftlichen Alpen, ohne Ausnahme, felbft die grani- 
tifchen Gentralferne, aus metamorphofirten gefchichteten Gefteinen hervorge- 
gangen find, und daß die hebende Gebirgsart nirgends eigentlih zu Tage 
gekommen ift. Studer namentlich hat feine Unterfuchungen über die ganze 
Alpenkette ausgedehnt, und es find von diefem ausgezeichneten Forſcher, 
der zugleich die gründlichfte mathematifche und phyſikaliſche Vorbildung zu 
feinen Studien mitbringt, noch die Iehrreichften Auffchlüffe Über das vers 
wickeltſte aller Gebirgsfpfteme, dasjenige der Alpen, zu erwarten. 

Eine ganz neue Seite wurde ber Geologie abgemonnen durch die neueren 
Unterfuchungen über die erratifchen Erfcheinungen, welche namentlich von 
der Schweiz aus mit regem Eifer betrieben wurden und in der gegenmär: 
tigen Zeit eine Hauptfrage in der geologifchen Wiffenfchaft bilden. Gegen: 
über der v. Buch'ſchen Xheorie, melche die Findlinge durch gemaltige 
Ströme fortfchaffen ließ, hatte Weneg zuerft behauptet und durch Beob⸗ 
achtungen nachgemwiefen, daß die Gletfcher früher eine weit bedeutendere Aus: 
dehnung gehabt hätten, als fie jegt befigen, und daß durch fie die Findlinge 
in entfernte Gegenden gefchafft worden fein. Man hatte diefe Anficht un= 
beachtet gelaffen, bi8 Charpentier fie von Neuem aufnahm, und mit 
erweiterten Gründen zu unterftügen fuchte. Die Behauptung Charpen= 
tier’s, ber durch eine ausgezeichnete Monographie der Pyrenden feinen Ruf 
als Geologe begründet hatte, erregte größeres Auffehen, um fo mehr, als 
er bald mehre andere fchmeizerifhe Geologen, namentlich aber Agaffiz 
in Neufchatel, von der Nichtigkeit feiner Behauptungen überzeugte. Char: 
pentier felbft ließ. ein größeres Merk über die Gletſcher und die Findlinge 
des Rhonegebietes erfcheinen, welchem ein ähnliches Merk von Agaffiz 
unter dem Titel » Unterfuchungen über die Gletfcher« noch vorausging. 
Die Anfichten, welche wir in dem legten Abfchnitte des erften Bandes und 
im Anfange des zweiten Fürzlich auseinandergefegt haben, wurden jegt bald 
zu einer Streitfrage, die eine unendliche Riteratur zur Folge hatte, und ftets 
weiter greifende Unterfuchungen veranlaften, unter welchen fich namentlic) 
die von Agaffiz durch größeren Umfang auszeichneten. 


Die geognoftifchen Beftrebungen der Italiener hatten fich befonders, mie 
dies nicht anders zu erwarten ift, mit den vulcanifhen Erfcheinungen ihres 
Vaterlandes befchäftigt. Uebrigens blieben diefe DBeftrebungen im Allge— 
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meinen ziemlich vereinzelt, da der mifjenfchaftliche Verkehr Italiens mit den 
übrigen Ländern Europa’s noch immer nicht hinlänglich hergeftellt ift, um 
gegenfeitige Verftändigung zu erzielen. Erft in der neueften Zeit fchloffen 
ſich die Staliener, befondere aber die norditalienifchen Forfcher dem Fort: 
fchritte der MWiffenfchaft an, und während Pafini befonders die Hebungs: 
erfcheinungen in den Tombardifchen Alpen verfolgte, fuchte de Colegno 
fimmtliche Beobachtungen über die geognoftifchen Verhaͤltniſſe Italiens in 
einer Überfichtlihen Karte zufammenzufaffen, die manden Widerfprud und 
Streitigkeiten veranlaßte. Unter den neueren Korfchern dürften. befonders 
Sismonda in Turin und Pilla in Pifa als fehr thätig für die Geo: 
logie ihres Waterlandes hervorgehoben werden. In den übrigen Ländern 
Europa’8 könnte kaum von geologifchen VBeftrebungen die Rede fein; aus: 
genommen in Scandinavien, wo viele bedeutende Forfcher wirken, unter 
welchen namentlih Keilhbau, Forchhammer und Hifinger zu nen: 
nen find. 

In Nordamerica konnte begreiflicher Weife erft in der neueften Zeit das 
Studium der Geologie einigen Auffhmwung gewinnen, mährend jegt nicht 
verfannt werden kann, daß ein reges Streben nach geologifcher Forfhung 
unter den Nordamericanern erwacht ift. Viele der öftlihen Staaten haben 
fogar eigene Staatsgeologen angeftellt, welche beauftragt find, die Structur 
des Bodens zu erforfchen und namentlich die Nachforfchungen nah Mate: 
tialien zu lenken, welche der Induſtrie dienen koͤnnen. Es find fchon 
mehre Schriften von Rogers, Hithcod u. f. m. Über die Geologie ein- 
zelner Staaten aus diefen Aufträgen hervorgegangen, und bei dem regen 
Eifer, womit gerade jegt die älteren Formationen, die in Nordamerica eine 
bedeutende Ausdehnung haben, ftudirt werden, darf man erwarten, daß von 
Nordamerica her noch manche Auffchlüffe uns kommen werden. 


Mir haben in dem Borhergehen die Bortfchritte der mehr geologifchen 
Forfhungen in den legten Jahren kurz angedeutet und dürfen zum Schluffe 
dieſer Darftellung nur noch auf diejenigen Gegenftinde aufmerffam 
machen, welche in der gegenwärtigen Zeit hauptfächlich von den verfchiedenen 
Forſchern in Betrachtung gezogen werden. Die theoretifchen Speculationen, 
dies können wir der MWiffenfchaft zu ihrem Lobe nachfagen, find fo ziemlich 
von der Tagesordnung verdrängt und nur von Zeit zu Zeit wird ein Ver— 
ſuch gemacht, diefelben zu erneuern. Die fpecielleren Unterfuchungen der 
Geologen und Geognoften find weſentlich den älteren Formationen zuge: 
wandt, die man in der neueren Zeit genauer Eritifch zu fichten beginnt, zus 
mal da man namentlich in Rußland normale Typen ale Anhaltspunkte für 
diefe Formationen gewonnen hat und die dort erhaltenen Refultate auf an» 
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dere Länder anzumenden fucht. Die Unterfuchung diefer Älteren Gefteine 
führt ganz natuͤrlich auf eine Frage, welche von dem mefentlichften Einfluffe 
für die theoretifche Geologie ift. Diefer Gegenftand ift der Metamorphie: 
mug, der in feiner Allgemeinheit alle diejenigen inneren Veränderungen bes 
trifft, melche nachträglich nach der Ablagerung der Schichten in denfelben 
vorgingen. Die einzelnen Fragen über Dolomitifirung, über Umwandlung 
gefchichteter Gefteine in mehr oder minder Erpflallinifche Gebilde find nur 
einzelne heile des Metamorphismus im Ganzen, der noch jest manche 
Gegner findet, obgleich die vorragendften Männer die Grundfäge deffelben 
vertheidigt haben. Es ift zu erwarten, daß die naͤchſte Zeit vom erperis 
mentellen Standpunkte aus Auffchlüffe über diefe Kragen bringen mwird, die 
vielleicht bündiger ausfallen mögen, als dies bis jest gefchah, wo man haupt: 
fähhli nur die in der Natur feibft gebotenen Verhältniffe ftudirte. 

Der Metamorphismus findet eine feiner wefentlichften Wirkungsftätten 
in den Alpen, deren vermwicelte Structure noch immer ein ungelöstes Pro: 
blem für die Geologen ift. Die Parallelifirung der Schichten in den Alpen 
wird um fo fchwieriger, als die WVerfteinerungen meiftens darin nur felten 
und obendrein noch fchlecht erhalten find. Je größer die Schwierigkeiten 
aber, defto lebhafter ift auch der Wunſch fie zu löfen, und deshalb bleiben 
die Alpen noch immer ein reiches Feld zu fernerer Ausbeute. Mir haben 
oben fchon auseinandergefegt, wie auch in diefem Gebirgszuge namentlich die 
Anfichten über das parallele Streichen und die unveränderten Richtungs- 
linien fich erwahren müffen, und auch aus diefem Grunde wird das Studium 
der Alpen eine Hauptfrage für die Gegenwart und nächfte Zukunft bilden. 

Ein fernere Streitfrage ift diejenige über die Verbreitung der erratifchen 
Bildungen und deren Urfache. Auch bier liegt die Löfung des Streites 
noch nicht fo nah, als manche Forfcher glauben möchten, und nur fortges 
fegte Beobachtungen können die Widerfprüche löfen, in denen man ſich jest 
noch vermwidelt fieht. 

Außer diefen Gegenftänden, welche befonders auf dem Kontinente Eu- 
ropa's die Aufmerffamkeit der Forfcher in Anſpruch nehmen, ift die Unter: 
fuchung entfernterer Länder eine wefentliche Aufgabe der Geologen. Schon 
in Spanien und Rußland geht uns die fpecielle Kenntniß der Details ab, 
welche wir von England, Frankreich, Deutſchland, Scandinavien und Stas 
lien haben, und je weiter wir von diefen Rändern aus unfere Kreife ziehen, 
defto geringer und unbeftimmter werden die Thatfachen, welche ung zu Ges 
bote ftehen. Aus diefem Grunde namentlich aber mwird das geologifche 
Studium noch lange Zeit in den Händen einzelner Bevorzugter bleiben, 
welche in den Stand gefegt find, meitere Meifen zu übernehmen... Der 
Geologe ann die Gegenftände feiner Unterfuchung nun einmal nicht in 
fein Gabinet mit ſich führen, fondern muß zu ihrer Unterfuchung ſich an 
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Ort und Stelle begeben. Er ift vorzugsmeife barauf angemiefen, reifender 
Naturforſcher zu fein, und bie mag mit der Grund fein, weshalb bei der 
jegigen vergleichenden Richtung ber. Geologie die deutfchen Forfcher in Be— 
treff größerer Überfichtlicher Arbeiten zuruͤckſtehen, da ihre Verhaͤltniſſe meis 
ſtens nicht der Art find, daß fie längere Reifen unternehmen könnten. 


In der Gefchichte der Paldontologie kann man füglich zwei Epochen un: 
terfcheiden, nämlich einerfeits die unmwiffenfchaftliche Zeit, während welcher 
man ſich vor Allem an das Wunderbare und Auffallende hielt und die For: 
men ber einzelnen Berfteinerungen ohne meitere vergleichende Unterfuchungen, 
nur dem Zuge der Neugierde folgend, abzubilden und zu befchreiben fuchte, 
und ferner die neuere wiffenfchaftliche Epoche, in welcher man einfah, daß 
nur genaues vergleichendes Studium der lebenden Gefchöpfe Auffchlüffe 
über die foffilen Nefte geben koͤnnen, und in welcher man zugleich die Wich- 
tigkeit der Ragerungsverhältniffe und der genauen Beftimmung der Schicht, 
in der die Koffilen fich finden, beftimmter einfah und auffaßte. Die Älteren 
paldontologifchen Werke und felbft viele aus der neueren Zeit find wahrlich 
nur dadurch intereffant, daß fie genaue Abbildungen von feltenen Verſtei— 
nerungen liefern, die man nad) ben neueren Principien wieder erkennen 
und Flaffificiren kann. So fehen wir denn während einer langen Zeit das 
Feld der Verfteinerungen hauptfächlich in den Händen tüchtiger Zeichner und 
Moler, die zuweilen auch ganz richtige Anfichten über die Natur diefer Ver: 
fteinerungen hatten, aber doch ihre fpeciellen Eigenthümlicykeiten nicht mit 
derjenigen Schärfe zu begründen mußten, wie es die MWiffenfchaft ver: 
langen mußte. 

Diefer gleichfam pittoresfen Periode der Wiffenfchaft gehören nament: 
lich viele Ältere Arbeiten aus Italien an, unter welchen befonders Scilla 
ſich auszeichnete. Es hatten diefe Älteren Maler wenigftens das Verdienft, 
daß fie mit überzeugender Gemißheit nachwiefen, inwiefern die Verfteine- 
rungen nicht Erzeugniffe einer plaftifchen Kraft der Natur feien, fondern 
wirklichen Thieren angehörten, die mit den jest lebenden viele Aehnlichkeit 
hatten. In Deutfchland find die vorzüglichften Repräfentanten bdiefer pit: 
toreseen Periode H. Knorr in dem vorigen, und dv. Zieten in unferem 
Sahrhundert; — vieler Anderen nicht zu gebenfen, die ohne weitere Kenntnig ' 
eben Alles zeichneten und malten, was ihnen unter die Hände kam. Es 
ift vielleicht nicht Überflüffig, hier zu bemerken, daß gar viele diefer Älteren 
Abbildungen troß ihrer ſchoͤnen Ausführung dennoch nur dann kenntlich 
find, wenn fie Arten darftellen, die ganz ausgezeichnete Charaktere befigen, 
während fie völlig unbrauchbar werden, wenn man nahe verwandte Species 
in ihnen zu unterfcheiden ſucht. Die feineren Merkmale nämlich, deren 
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der Zoologe fehr oft bedarf, um verwandte Species von einander zu trennen, 
find in folchen Abbildungen nur mangelhaft angegeben, und fehlen öfters 
gänzlich. 

In der neueren wwiffenfchaftlichen Periode der Petrefactentunde können $. 1597. 
wir füglidy twieder die große Menge der Bearbeiter in drei Hauptgruppen 
vertheifen, je nachdem diefelben fich nämlich mit foffilen Pflanzen, mit 
twirbellofen Thieren oder mit MWirbelthieren befchäftigt haben. Es ift jest 
wohl allgemein anerkannt, daß eben nur die Botaniker, die Zoologen und 
die vergleichenden Anatomen von Sach berechtigt find, in der Petrefacten- 
funde ein Wort mitzufprechen, und daß nichts dieſer Wiffenfchaft mehr 
Schaden gebracht hat, als die Sammler, die Geologen und die Dilettanten, 
welche ohne gründlichere Vorbildung, ohne die genauefte Kenntniß der leben: 
den Natur fi mit den foffilen Pflanzen und Thieren befchäftigten. Es 
hat dies befonders deshalb Schaden gebracht, meil eben ohne die genauefte 
Kenntniß des jegigen Standes der Zoologie und Botanik man unmöglic) 
wiffen kann, welche Äußere Charaktere die wichtigeren, welche hingegen die 
unmefentlicheren feien; — weil es ferner unmöglich ift, die oft fo unvoll- 
fommenen Reſte der foffilen Thiere genauer zu beflimmen, ohne ein Bild 
des ganzen Organismus, welchem fie angehörten, vor den Augen zu haben. 
Eine Menge geologifche Abhandlungen find mit paläontologifchen Notizen 
angefüllt, die für diefe Wiffenfchaft durchaus unbrauchbar find, und einen 
unbrauchbaren Ballaft bilden, der immer von Neuem wieder nachgefchleppt 
werden muß. | 

Es mwurde ſchon oben bemerkt, daß Liſter hinſichtlich der foffilen 
Schalthiere der Erfte war, welcher auf eine genaue vergleichende Unterfu: 
hung mit den jegt lebenden Mollusken drang, und auf den Unterfchied der 
verfteinerten Thiere von den lebenden aufmerffam machte. Allmählich bes 
gannen die Conchyliologen in ihren zoologifchen Syſtemen auf die Verſtei— 
nerungen Rüdficht zu nehmen, doch wurde dies erft dann vollftändig aus: 
geführt, nachdem Lamard ſich genauer mit den Verfteinerungen der Um: 
‚gegend von Paris befchäftigt hatte. Die Arbeiten Brongniart’s und 
Smith’s hatten auf die Wichtigkeit der genaueren Beftimmung der Lage: 
rung ber Foffilien aufmerffam gemacht, und fo ging von nun an die zoolo— 
gifche Bearbeitung mit der geologifhen Hand in Hand. Lamard felbft 
betrachtete die Verfteinerungen in feinem Werke über die mwirbellofen Thiere 
durchaus nur vom zoologifhen Standpunkte aus, indem er ihre genaue 
Beſtimmung ald Species verfucht und fie ihrer Verwandtſchaft nad) an 
den gehörigen Plag unter den lebenden Arten einreiht, ohne viel fih um 
ihre geognoftifche Lagerftätte zu kümmern. 

Bon den Nachfolgern und Schülern Lamarck's wurden nun nament= $. 1599. 
‘lich die Einfchlüffe ‚des Tertiaͤrbeckens von Paris mit großer Sorgfalt un: 
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terfucht, und genauer beftimmt. So entitanden die Arbeiten von Des 
france und Deshanes, welcher Legtere namentlich die foffilen Mufchein 
und Schneden des Parifer Tertiaͤrbeckens fehr vollftändig unterfuchte. Eine 
fpätere Arbeit von Deshayes ift diejenige Über die Tertiärfchichten im 
Allgemeinen, wo er in Verbindung mit Lyell diefelben nad den Pro: 
centen der identifhen Mufcheln in drei Abtheilungen bringt. Die älteren 
Zertiärfchichten follen diefer Arbeit Zufolge drei Procent lebender Mufcheln 
enthalten, die mittleren etwa achtzehn Procent und die jüngften Tertiaͤrge— 
bilde wenigftens dreißig Procent. In der neueften Zeit werden diefe Be— 
bauptungen vielfach beftritten, und es ift noch zu erwarten, inwiefern die: 
felben unter den Händen neuerer Bearbeiter beftehen oder fallen werden. 

Aehnliche Arbeiten, wenn auch nicht fo ausgedehnt als diejenige von 
Deshayes Über das Parifer Zertiärbeden, führte Bafterot über das 
Tertiärbeden von Bordeaux, Bronn über das Subapenninengebilde, 
Philippi über die ficilianifchen neueren Formationen aus, fo daß durch 
diefe und die fehr bedeutende Arbeit von Brocchi über die Subapenninen= 
verfteinerungen die foffilen Mufcheln der Zertiärzeit ziemlich vollftändig be 
kannt find. 

Die Einfchlüffe der fecundären Formationen wurden befonders in Eng» 
land, fpäter auch in Deutfchland und der Schweiz genauer unterfucht und 
zwar befonders mit Hinblid auf die einzelnen Formationen, die man nad) 
dem Borgange Smith’s unterfhied. So lehrte Philipps namentlich 
die foffiten Mufcheln des Jura und des Zechfteins, fpäter auch diejenigen 
der Älteren Uebergangsformationen in England kennen, Römer die Ver: 
fteinerungen des norddeutfchen Jura und der Kreide, Pufch diejenigen 
von Polen, Reuf die Verfteinerungen der böhmifchen Kreide, Dub ois 
de Montpereur die Foffilien der Zertiärformation Pobdoliens, Geinig 
diejenigen des fächfifch-böhmifchen Kreidegebirges. 

Die Verfteinerungen der Uebergangsgebilde, wie der ganzen paläozoifchen 
Gruppe, haben beſonders in der jüngften Zeit, wo man die einzelnen Kor: 
mationen ftrenger zu fcheiden begann, viele Bearbeiter gefunden, worunter 
namentlich zu nennen find: Dalman und Hifinger duch ihre Bear: 
beitungen der älteren fchwedifchen Foſſilien; — der paläontologifhe Theil 
von Murchiſon's »Silurian system«; — bie Paläontologie von Ruß— 
land von Murdifon, E. de Verneuil und Graf Keyferling;— bie 
Arbeiten von Beyrih, Höninghaus, Steinberger, d'Archiac 
und de Verneuil, Über Eifeler WVerfteinerungen und endlich das ganz 
ausgezeichnete Werk von Konind über die Thierverfteinerungen der belgi⸗ 
(hen Steintohlenformation, das in Hinfiht des Zertes wie der Tafeln 
gleich vollendet zu nennen ift. 

Mas einzelne Klaffen der wirbelloſen Thiere betrifft, fo find hier na- 
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mentlich zu nennen: über die Infuſorien Ehrenberg, ber leider noch 
nicht auf dem Standpunkte der neueren Paldontologie angelangt ift und 
viele foffile Infuforien mit lebenden identificirt, die fehr oft wohl zu unters 
fcheiden find; — über die Polnpen von Milne-Edmwards, der zugleich 
der einzige wiffenfchaftliche Bearbeiter diefer Klaſſe ift; über foffile Grufta- 
ceen befonders Al. Brongniart und Desmareft, fowie fpäter Bur— 
meifter über Trilobiten, H. von Meyer und Graf von Münfter 
über Gruftaceen der fecundären Formationen; Germar über die verfteiner- 
ten Inſecten Solenhofens, Berendt über diejenigen des Bernſteins; 
Blainville, Voltz, d’Orbigny, und ganz neuerdings Omen über 
Belemniten und deren Thiere. Monographien, welche zugleich) der ganzen 
Richtung der Paldontologie eine neue Wendung gaben, werden mir erft in 
einem folgenden Paragraphen erwähnen. 


Allgemeinere Werke über fämmtliche mwirbellofe Thiere, wo denn befons $. 1604. 


bers die Mollusken einen vorzüglichen Platz einnehmen, befigen mir von 
Parkinfon und Sowerby über England, Goldfuß und ganz neuer: 
dings Quenſtedt über Deutfchland, Hifinger über Schweden. Einige 
diefer Werke ftellen fich mehr auf den geologifchen Standpunkt, indem fie 
namentlich die Formationen berüdfichtigen und die genauere Beftimmung 
der Schichten, in welchen fich die Verfkeinerungen vorfinden, mährend ans 
dere, wie namentlih Gold fuß, deffen Abbildungen beſonders ausgezeich: 
net find, ſich mehr auf den zoologifhen Standpunkt ftellen und die ge 
nauere Beftimmung der Lagerungsverhältniffe vernachläffigen. Won allen 
diefen Merken, die zur genaueren Beſtimmung der foffilen Arten einen 
großen und bleibenden Werth haben, kann man indeß nicht fagen, daß fie 
neue Gefichtspunfte in die Wiffenfchaft eingeführt, neue Richtungen in der» 
felben angebahnt hätten. Es giebt indeß einige Männer, welche weſentli⸗ 
chen Einfluß auf die Kenntniß der Verfteinerungen dadurch ausübten, daß 
fie einzelne Klaffen Eritifch bearbeiteten und entweder das bisher noch unbee 
arbeitete Material in uͤberraſchender Wolftändigkeit Eennen Iehrten, oder 
auch namentlicdy neue Geſichtspunkte aufftellten, nach welchen fernerhin auch 
in anderen Klaffen gearbeitet wurde. 

Vor Allen ift hier dev Meifter der heutigen Geologie 2. v. Buch zu 
nennen, ber ſich zuerft mit den Ammoniten, dann mit den Brachnopoden 
‚ und befonders den Zerabrateln genauer befchäftigte. Namentlich in der er: 
fteren Gruppe lehrte v. Buch die weſentlichen Charaktere kennen, bie 
man vorher gänzlich Überfehen hatte, und unterfchied darnach Familien, 
welche zugleich eine Üüberrafchende Beziehung zu den Verbreitung der Am: 
moniten in den Secundärfchichten zeigen. Man kann dies Beſtreben, die 
zoologifche Klaffification mit der zoologiſchen Entwidelungsfolge in Einklang 
zu bringen, als einen mefentlichen Sortfchritt in der Paldontologie betrach- 
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ten, ber von 2. v. Buch angebahnt, von Agaffiz fortgeführt wurde. 
Denn als gleihumfaffend und nicht minder bedeutungsvoll für die Zoologie 
wie für die Geologie darf man die Unterfuhung der Echinodermen durch) 
Agaffiz bezeichnen, in welchen nicht nur bie foffilen, fondern auch 
die lebenden Arten mit gleicher Genauigkeit und Gründlichkeit bearbeitet, in 
Beziehung auf die Lagerungsftätte der erfteren die genaueften Unterabtheis 
lungen der Formationen berüdfichtigt und ferner die Entwidelung der Ge: 
ftalten in der Reihe der einzelnen Formationen in Uebereinftimmung mit der 
Ausbildung der zoologifhen Charaktere betrachtet ift. 

8.1606. Die neuere Zeit hat mehre allgemeine Werke über Petrefactenfunde 
entftehen fehen, von melden einige zwar auch die Mirbelthiere umfaffen, 
die wir aber ſchon jegt hier erwähnen, weil dennoch der Hauptgegenftand 
derfelben die mwirbellofen Zhiere find. Durch große Vollftändigkeit der be— 
£annten Thatfachen zeichnet fich hier befonders die Lethaea von Bronnuuiiin 
aus, welche unleugbar fehr viel zur Ausbreitung des paläontologifhen Stus 
diums beigetragen hat, da ber Atlas eine bedeutende Sammlung von Ab— 
bildungen der charakteriftifchen VBerfteinerungen nad den Formationen ges 
ordnet giebt. In der neueften Zeit erfchien, leider freilid; mit durchaus un— 
vollftändigen Abbildungen ausgeftattet, ein jest vollftändiges Werk von 
Pictet, das namentlicd vom zoologifhen Standpunkte aus die Verfteines 
rungen aller Klaffen mit großer Vollftändigkeit behandelt, und endlich in 
Frankreich ein prachtvolles Kupferwerk, dem Deutfchland leider bis jegt Fein 
ähnliches am die Seite ftellen kann, naͤmlich d'Orbigny's »Paleontolo- 
gie frangaise«, welche die foffilen Mollusten und Strahlthiere behandelt 
und zugleich dadurch befondere Berücfichtigung verdient, daß fie einen neuen 
Standpunkt hinfichtlih der WBerfteinerungen einnimmt. D’ DOrbigny 
behauptet nämlich, daß alle Verfteinerungen ohne Ausnahme charafteriftifch 
feien, daß e8 Feine Art gebe, welche wirklich in zivei verfchiedenen Formatio— 
nen oder in zwei Schöpfungsepochen gelebt habe, und daß fomit die Bes 
hauptung ibdentifcher Arten in verfchiebener Formationen nicht flichhals 
tig fei. 

8.1607. Die Kenntniß der foffilen Wirbelthiere lag in früherer Zeit noch weit 
mehr im Argen, als diejenige der mirbellofen Thiere und zwar aus dem 
einfachen Grunde, weil zur Beſtimmung der foffilen Knochen und Zähne 
eine noch meit genauere Kenntniß des inneren Baues der Thiere nöthig 
war, ald zur Beſtimmung der foffilen Mufcheln und Schneden. Eine 
wirklich wiſſenſchaftliche Bearbeitung der foffilen Wirbelthiere datirt erft 
von dem Augenblide an, wo Cuvier fich einer Bearbeitung berfelben un= 
terzog. Das Merk diefes ausgezeichneten Naturforfchers über die fofjilen 
Knochen ift unftreitig eines der fchönften Denfmäler, welches fich der 
menfchliche Geift in den befchreibenden Naturwiffenfchaften gefest hat, und 
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fein Einfluß nicht nur auf die Paläontologie, fondern auch auf die verglei- 
chende Anatomie der lebenden Thiere noch jegt unberechenbar. Cuvier be 
gann zuerft mit der Unterfuchung der foffilen Säugethierfnochen, die ſich 
in den Zertiärfchichten des Parifer Bedens finden, und verfuhr in biefer Un- 
terfuchung in der Art, daß er die genauefte Vergleihung aller Einzelnheiten 
im Baue der Knochen mit den Knochen verwandter lebender Thiere fich 
zur Aufgabe machte. Indem er fo die Charaktere kennen lernte, melche 
verfchiedenen Gefchlechtern und Arten zukommen, Eonnte er fih mit Be 
flimmtheit darüber ausfprechen, ob die foffilen Knochen einer lebenden oder 
ausgeftorbenen Art, einem lebenden oder ausgeftorbenen Gefchlechte angehö- 
ren. So ging dann als erftes allgemeines Nefultat diefer bewundernswuͤr⸗ 
digen Arbeit der Grundfag hervor, daß die foffilen Säugethierfnochen alle 
ausgeftorbenen Arten angehörten, und daß die Zahl der ausgeftorbenen 
Gefchlechter um fo größer werde, je weiter man in ben Formationen zu= 
ruͤckgreife. 

Ein zweiter allgemeiner Grundſatz, den Cuvier aufſtellte, ift in neues 
rer Zeit vielfach beftritten worden, obgleich er im Allgemeinen dennoch feine 
volllommene Richtigkeit hat. Man kann diefen Grundfag unter dem Na— 
men der Correlation der Charaktere bezeichnen. Cuvier behauptete naͤm⸗ 
lich, die einzelnen Charaktere der Thiere bedingten ſich mechfelfeitig in der 
Art, daß man aus dem Vorhandenfein des einen derfelben auf die übrigen 
ſchließen Eönne. ine gewiſſe Form der Zähne 3. B. follte nah Cuvier 
auch eine beftimmte Anordnung der Gliedmaßen des Numpfes, des Schädels 
u.f. w. bedingen. Auf diefen Grundfag geftügt, wagte Cuvier Gonjecturen 
über Thiere, von welchen nur einzelne Bruchftüde befannt waren. Der 
Grundfag an ſich ift unleugbar vollkommen richtig. Ein reißendes Thier 
3. B., das feine Beute mit den Zagen paden foll, wird niemals ganze 
oder einfach gefpaltene Hufe befigen. In der fpeciellen Anwendung aber 
erleidet diefer Grundfag deshalb manche Ausnahmen, meil die fpeciellen 
Gruppen, die man bis jest aufgeftellt hat, häufig durchaus nicht mit der 
Natur Übereinftimmen, und deshalb Verbindungen von Charakteren eriftiren 
£önnen, melche außerhalb des Bereiches der jest bekannten Verbindungen 
fallen. Uebrigens erkannte Cuvier dies fehr wohl und mandte feinen 
Grundfag nur fehr fparfam und in wenigen Fällen an, fo daß der Mif- 
brauch, den einige feiner Nachfolger trieben, ihm ſicherlich nicht zur Laſt 
gelegt werden kann. 


$. 1608. 


Das Werk von Cuvier, an welchem Laurillard der bedeutendfte $. 1609. 


Mitarbeiter war, befchäftigt fich einzig mit den foffilen Säugethieren und 
Reptilien und erweckte natürlich den größten Eifer für das Studium diefer 
beiden Klaffen. Alle nachfolgenden Bearbeiter fußten indeß auf den Cupvier’- 


[hen Unterfuhungen, und wenn fie auch hier und da Berichtigungen und 
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vielfache Erweiterungen des Vorhandenen gaben, fo kann man doch nicht 
behaupten, daß neue Richtungen von ihnen angebahnt worden wären, waͤh— 
rend die kritiſche Richtung des Materials und die Menge beffelben über: 
haupt durch fie einen ungemeinen Zumachs erhielt. Unter den Nachfolgern 
Cuvier’s für die Klaffen der Säugethiere koͤnnen wir vorzüglich nennen 
Hermann von Meyer, Kaup, Goldfuß und SJäger,- welche die 
foffiten Säugethiere Deutfchlande genauer bearbeiteten. Schmerling 
unterfuchte die Höhlenbewohner Belgiens, Bravard, Croizet, So— 
bert, Ehriftol und in neuerer Zeit Blainville bearbeiteten die foffilen 
Säugethiere Frankreichs und Legterer namentlicd wurde in den Stand ge 
fest, die reichen Lager von Sanfans zu feiner allgemeinen Ofteographie zu 
benugen. Die foffilen Säugethiere Brafiliens, im Allgemeinen fo reich an 
abweichenden Formen, beutete befonders Lund aus, während die Säuge- 
thiere Neuhollands dem ausgezeichnetften Kenner foffiler Säugethiere und 
Reptilien anheim fielen, ben wir in der jegigen Zeit Eennen. Diefer Mann 
ift Rihard Omen, in deffen Arbeiten wir den mwürdigften Nachfolger 
Cuvier's erbliden müffen. 

Um die foffiten Reptilien machten fich außer Cuvier noch die meiften 
eben erwähnten Forſcher verdient. Geoffroy St. Hilaire unterfuchte 
gleichzeitig mit Guvier und im MWiderfpruche mit ihm die Zeleofaurier des 
Jura; Bronn und Kaup neuerdings die foffilen Gaviale des Lias; 
Sömmering und Goldfuß die Pterodaktylen, Jäger, H. v. Meyer 
und Plieninger die foffiten Reptilien Würtembergs; H. v. Meyer 
befonders noch viele einzelne Gefchlechter aus allen Formationen; Cony— 
beare und zulegt noh Owen die Enaliofaurier; Mantell die foffilen 
Eidehfen des Waͤlderthons, über melche, ſowie über eine Menge neuer 
Reptilien aus anderen Gefteinen Englands, Omen nody zulegt febr wich: 
tige Unterfuchungen anftellte. 

Eine befondere Nennung unter den Arbeiten über foffite Wirbelthiere 
verdient noch die Monographie der foſſilen Fiſche, welche Agaffiz in einem 
umfaffenden Wert und mehren Supplementen vollendet hat, und die ge 
wiß als Bearbeitung einer einzelnen Klaffe einzig in ihrer Art dafteht. Die 
foffiten Fifche verdienen in geologifcher Hinficht den erften Plag unter allen 
Mirbelthieren, weil fie durch alle Formationen hindurch fich finden, waͤh— 
rend die übrigen Klaffen alle erft fpäter in der Reihe der Formationen be 
ginnen. Das Werk von Agaffiz ift nicht nur an und für ſich Außerft 
bemerkenswerth, weil e8 die vollftändige Beſchreibung aller bis jegt bekann— 
ten foffilen Fiſche enthält, fondern auch, weil e8 zu allgemeinen Folgerun: 
gen Veranlaffung gegeben hat, welche wirklich neue Richtungen in der Be: 
trachtungsmeife der foffilen Thiere begründen. 

Eine erfte allgemeine Folgerung, welche Agaffiz aus feinen umfaffen- 
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den Unterfuchungen und Vergleihungen gezogen hat, ift die, daß feine ein: 
zige Art foffiler Fiſche mehr lebend vorfommt, fondern daß alle verfteiner: 
ten Refte untergegangenen Arten angehören ; — ja daß fogar alle Gefchlech- 
ter, melche man von der Kreide an abwärts in den verfchiedenen älteren 
Schichten findet, vollftändig ausgeftorben find. Ebenſo giebt es nad 
Agaffiz keinen einzigen Fifch, welcher zugleich in zwei verfchiedenen Forma: 
tionen vorfäme, fo daß demnach eine jede Formation durchaus abgefonderte 
und eigenthümliche Species von Fifchen enthält. Gegen diefe Behauptung 
ift bis jegt noch nicht Einwendung gefchehen, und Agaffiz hat fie auch 
fuͤr eine andere Klaffe, die Echinodermen, nachgemiefen. 

Eine zweite allgemeine Anficht, welche für die Paldontologie im Ganzen 
Außerft fruchtbringend zu werden verfpricyt, ift diejenige über die allmähliche 
Entwidelung der Fifche durch die einzelnen Formationen hindurch, melche 
in genauefter Beziehung zu der embryonalen Entwidelung diefer Thiere 
fteht. Wir haben oben diefe Anficht, deren eine Hälfte auf unferen eigenen 
Beobachtungen beruht, meitläufiger auseinandergefeßt und diefelbe auch 
auf die übrigen Klaffen des Xhierreiches auszubehnen verfucht, mehr um 
zu dergleichen Unterfuchungen anzufpornen, als meil wir glaubten, jest 
ſchon viele pofitive Thatfachen geben zu fünnen, indem ohne Zweifel nur 
noch wenige Anhaltspunkte zu einer folhen Betrachtungsmweife vorhan— 
den find. 

Menn in der oben gefchilderten Weiſe das Studium der foffilen Thiere 
von allen Seiten lebhafte Förderung fand, fo hatte ſich dasjenige der 
foffilen Pflanzen nicht minderer Anerkennung zu erfreuen und wurde 
außerdem noch vor einem Uebelftande bewahrt, melcher in die paldontolo- 
gifhen Unterfuhungen über die Thiere fo oft flörend eingriff. Die Kohlen: 
lager bilden meiftens nämlich abgefchloffene Beden, über deren Lagerung 
und Verhältniß zu den umgebenden Schichten im Ganzen fein Zweifel herr: 
fhen kann und die meiftens auch feine bedeutende Werbreitung befigen. 
Die foffiten Pflanzen konnten aus diefem Grunde zur Beftimmung der 
_ einzelnen Formationen nur fehr geringe Wichtigkeit haben und murden 
deshalb auch von den Geologen nur fehr wenig oder gar nicht beachtet, 
weshalb denn auch hier weit weniger Verwirrung gefäet und das Feld den: 
jenigen überlaffen wurde, welche befonders zu feiner Bearbeitung berufen 
waren, nämlich den Botanikern. Frühere unvollftändige Arbeiten verdienen 
bier wohl feine Erwähnung, und von Älteren Arbeiten über die foffilen 
Pflanzen möchten höchftens die Abbildungen von Schlotheim einigen 
Merch befigen. 

Es erfhienen nad) einander in den legten Jahrzehnten mehre groͤ— 
fere Werke über foffile Pflanzen, die, ſaͤmmtlich von Botanikern unter: 
nommen, eine Äußerft gediegene Kenntniß diefes Theiles der Petrefacten: 
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Eunde zur Folge hatten und, mie natürlich, befonders die Steinkohlenfor: 
mation betrafen, in melcher die reichften und üppigften Formen vormeltlis 
cher Gemächfe fich finden. Graf Caspar v. Sternberg war ber Erfte, 
melcher botanifch tiefer begründete Arbeiten über die Pflanzen der Stein: 
Eohlenformation veröffentlichte, zu denen befonders das böhmifche Kohlen: 
gebirge das reichte Material liefert. Ihm folgten in England Lindley 
und Hutton mit einer Flora der foffilen Pflanzen Großbritanniens, und 
endlich in Srankreih Adolph Brongniart mit einer allgemeinen Ge: 
fhichte der foffiten Pflanzen, welche, noch jegt nicht vollendet, wefentlich die 
Formen der Steinkohlengebilde in Betrachtung gezogen hat. Brongniart 
namentlich mar es, melcher zuerft allgemeinere Folgerungen aus dem vor: 
handenen reichen Material 309, die Entwidelung des Pflanzentypus durch 
die Reihe der Formationen nachwies, und zugleich fehr intereffante Schluß: 
folgen über. den Zuftand der Atmofphäre in der Kohlenzeit anfchloß; — 
Ergebniffe, die wir alle oben meitläufiger berichtet haben. Unter den neue: 
ven Arbeiten, die theild noch unvollendet, theil® auch nur einzelne Floren ge 
trennter Formationen behandeln, nennen wir vor Allem die ausgezeichnete 
Monographie der Pflanzen des bunten Sandfteines von Schimper und 
Mougeot. Es vereinigt fich hier die größte Genauigkeit der Unterfuchung 
eines Außerft reichen und vorher faft unbekannten Materials mit einer Aus: 
führung der Kupfertafeln, wie jie bis jegt Eein anderes paläontologifches 
Merk aufzumeifen hat. Die foffilen Pflanzen der Xertiärgebilde wurden 
befonders in neuefter Zeit vom Unger in einem allgemeineren Werke bes 
handelt, welches unter dem Zitel Chloris protogaea bie fämmtlichen foffi= 
len Pflanzen umfaffen foll, bis jegt aber fich hauptfächlich nur Über die 
tertiären Pflanzen von Nadoboj in Kroatien ausgedehnt hat. Speciellere 
Abhandlungen Über einzelne Theile der foffilen Flora find namentlicy die 
von Bomwerbanf über die foffilen Früchte des Londonthones auf der In: 
fel Scyeppy; diejenigen von Alerander Braun über die Pflanzen bes 
Tertiärlebeng von Deningen,; von Cotta über foffile Baumftämme; von 
Göppert Über die foffilen Farren, die foffilen Pflanzen und Blüthen im 
Allgemeinen und diejenige ber deutfchen Zertiärgebilde im Befonderen. 

Die hauptfächlichften Tendenzen, welche fich gegenwärtig in der Pald- 
ontologie Fund thun, find der Art, daß man noc, ferner auf ein rafches 
Aufblühen dieſer MWiffenfchaft rechnen darf. Die längft erkannte innige 
Verbindung diefer Wiſſenſchaft mit der Zoologie und Botanik wird ſtets 
mehr erkannt. Zwar gab es bisher und giebt jegt noch immer viele Bo⸗ 
taniter und Zoologen, welche glauben, fich der Berüdfichtigung der foffilen 
Pflanzen und Thiere gänzlich entfchlagen zu Eönnen, während auf der an: 
deren Seite mehr und mehr die richtigere Anficht fih Bahn bricht, welche 
die Paläontologie durchaus in die befchreibende Naturwiſſenſchaft aufgehen 
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laffen und diefelbe nur als eine auf die Geologie angewandte Botanik oder 
Zoologie anerkennen will. Man fieht aus diefem Grunde audy die rein 
zoologifchen Monographien einzelner Gruppen von Verſteinerungen flets 
häufiger werden, und zugleich die Bedeutung der von Geologen verfaßten 
paldontologifchen Arbeiten mehr und mehr abnehmen. Man braucht fein 
Prophet zu fein, um zu verfichern, daß in 20 Jahren eine Menge von 
Merken über Verfteinerungen, welche jest noch in großem Rufe ftehen, 
gänzlich ihren Werth verloren haben werden, eben weil fie von Leuten ver: 
faßt find, welchen die lebende Natur fremd war. 

Eine mefentliche Frage, um welche fich die gegenwärtige Paldontolo: 
gie dreht, ift diejenige aber die Iſolirung der Species, je nad) getrennten 
Formationen. Diefe Frage ift erft in der neueften Zeit zur lebhafteren 
Discuffion gefommen und harrt noch der ferneren Entfcheidung. In ein: 
zelnen Klaffen freilich fcheint fie bis jest dahin entfchieden, daß aller: 
dings jede Formation durchaus verfchiedene Species in fich fchließe, und 
daß aus diefem Grunde eine jede Verfteinerung charafteriftifh für eine 
beftimmte Formation fei. Der größte Zwiefpalt herrfcht noch über die 
Klaffe der Mollusken, und während die Einen, an ihrer Spite Agaffiz 
und d'Orbigny, die Sfolirung der Formationen behaupten und Feine 
identifche Species mehr anerkennen mwollen, fo wird auf der anderen Seite 
das Gegentheil von nicht minder gemwichtigen Autoritäten, wie Bronn, 
Deshayes und Philippi angenommen, und es ift noch zweifelhaft, 
auf welche Seite der Sieg fich neigen werde. Jedenfalls Eann die Wiſ— 
fenfchaft aus Discuffionen diefer Art nur Gewinn ziehen, da die 
Vertheidiger einer jeden Anficht ſich bemühen müffen, durch Thatfachen 
und Beobachtungen ihre Behauptungen zu erhärten. Glüdlicher Weife 
fteht auch die Paläontologie in Beziehung zu folhen Discuffionen auf 
einem günftigeren Standpunkte als die Geologie, in welcher der Mider- 
ſpruch gegen beliebte Theorieen gar zu leicht ald Angriff auf die Perfön- 
lichkeit gedeutet und behandelt wird. In den pofitiven Wiffenfchaften hat 
aber eine Anficht nur fo lange Anſpruch auf Geltung, als fie durch That: 
fachen geftügt wird. Diefe find es, nicht aber die Autoritäten, welche die 
Ueberzeugung bedingen. Die eracten MWiffenfchaften, unter melchen die 
Geologie jegt ihren Plag einzunehmen ftrebt, kennen Feine Autoritäten. 
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Baculites anceps. 1. 349. II, 342. 
Bären. II. 367. 
— „ foſſile. I. 410. 
Bärlapparten. II. 306. 307. 
Bärſchwyl im Solothurner Jura. I. 109. 
Bärfhiwyler Thal, deffen Querdurch⸗ 
ſchnitt. I. 284. 
Baggertorf. II. 84. 
Bagne= Thal. II. 32. 
Bagihot: Sant. I. 372, 
Baiern, defien Plateauhöhe. I. 59. 
Baifalfee, deffen Höhe. I. 54. IL. 137. 
Balaena Lamanoni. 1. 390. 
Balafalf, I. 164. 
Balanen, deren Negion. II. 62. 
Baliostichus ornatus. I, 294. 
Balk, defien Höhe. I. 59. 
Ballon d'Alſace. II. 260. 
— „ deſſen Höhe. I. 60 
— de Gomte, II. 260. 
— de Guebwiler, deffen Höhe. I. 60. 
Ballons. I. 106. 
Barranco. II. 165. 166. 
Barre. II. 54. 


er J. im Golfe von Bengalen. II. 


Barrier-roefs. I. 65. 69. 
Bafalt. I. 135. II. 168. 
— der Nuvergne. II. 190. 


deſſen geologifche Epochen. 11.172, 


— „ Foffilien darin. II. 172. 
— bulcaufches Gebilde. II. 170. 
— , Brismenbildung. II. 170. 
— „ Riefendämme. II. 168. 
— , GSäulenftructur. II. 168. 173. 
Bafaltfelder von Niedermendig u. Kots 
tenbeim. I 
ie nach Werner. II, 174. 
Bafaltgebilbe. II, 168 x. 
in — —— II. 183 ꝛc. 
Bafaltfcladen. I . 168. 
Bafaltftröme. U. 171. 173. 
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Bafaltwaden. I. 136. 

Baiterot. II, 428, 

Bath:Gruppe des Jura. I. 275. 277. 
Bathgruppe des 7—* Jura. I. 285. 
Batradier. II. 326. 

DE in den Tertiärgebilden. II. 


Baucfüßer. I. 190. II. 316. 
Baumannshöhle. I. 389. 
Baufenberg. II. 180. 
Bayus. II. 44. 
de Beaumont, Glie. II, 413. 
de la Boche. II. 418, 
er — — deſſen Höhe. J. 60. 
Belchen. I. 
— — ih. l. 60. 
— von Gebweiler, deren Höhe. I. 


Belemnitella:Arten der Kreide. L 350. 
Belemniten. II. 290, 

in England. I. 311. 

des Zura. 1. 311. II. 344. 

im Jura. I. 293. 

der Kreide. I. 349. 

des Liasfalfes in Franfreid. I. 


nites Aalensis. I. 282. 
apici-curvatus. I. 282. 
arcuarius, digitalis. I. 292. 
canaliculatus. I. 292. 
(Belemnitella) mucronatus. I. 


fen, 


mucronatus hastatus. Il. 345. 
paxillosus, giganteus, hastatus. 
1. 


semicanaliculatus. I. 333. 

semisulcatus. I. 292. 

ar Eocene Bildungen dafelbft. I. 
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Bellerophon acutus, cornu Arietis, di- 
latatus. I. 171. 
—  bilobatus. I. 193, 
—  elegans. I, 181. 
— hiulcus, tenui fascia. I. 213. 
Bellerophonten. I. 193. 
Beludſchiſtan, deffen Höhe. I. 59. ® 
Bengalen, deſſen Höhe. I. 58. 
ern . in Schottland , deſſen Höhe. 


Berechnung des Erbvolumens. I, 72 ıc. 
Berendt. I. ; 
Berge, deren Höhenverhältniß zu der 
Erde. I. 79, 
— „ in Längsreihen geitellte. I. 88. 
—  Ännere Structur, erfennbar durch 
die Geftalt. I. 105. 
— — L. 80. 
Bergformen. 1 . 105 ır. 
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Berggruppirung. I. 87. 
Bergfalf. I. 202. 
Bersfelten, deren Nltersbeftimmung. II. 


‚ deren Ausdehnung. I. 89. 
‚ deren Arenlinien. I, 91. 
‚ deren Gentralfern. I. 92. 
‚ deren eg II. 246, 
‚ deren @ehänge. I. 97. 
‚ deren Längenare. 1. 91. 
‚ deren Richtung. I. 89. 
‚ deren Bang, I. 90. 
Bergöl. u. 137. 
Bergftürze. II. 90. 
Berlin, defien Höhe. I. 57. 
Berner Alpen, deren Form. I. 108. 
Bernftein, an der Oſtſee und in der 
Braunfohle. I. 392. 
Beryx re 1. 351. II. 356. 
Beryr:Arten der Kreide. I. 351. 
Beutelthiere. II. 328. 
— ‚deren Erfcheinen. II. 361. 
— des Jurakalkes von Stonesfielb. 


I. s 

— im Grobfalfe. I. 415. 
Beyrich. II, 438. 

Bielofha, deffen Höhe. I. 62. 
Bielshöhle. I. 389. 
Biloculina opposita. I. 393, 
Bimsftein. I. 131. 

—  , Bildungsepode. II. 144. 
Binnenmeere, deren abfolute Höhe. I. 54. 
Binnenfeen, deren abfolute Höhe. I. 54. 
Birs, deren Waſſermaſſe. II. 16. 
Bittererde in den Foffilien. II. 187. 
de Blainville. II. 429. 432. 

Blauen, deſſen Höhe. I. 60 

Blivah, defien Höhe. I. 63. 
Blindwühlen. II. 326. 

— erratiſche (der Alpenthäler). J. 

4 


———— 


— mineralogiſche Beſchaffen⸗ 
geit. I 426. 

— an den Sehängen des Jura. 1. 
425. 


—, deren Ragerung. I. 425. 
— ‚ deren Niveau in den Thälern. I. 
— aus dem Rhonethal. I. 424. 425. 
‚ deren horizontale und verticale 

Beriheilung, I. 433. 

Blockwälle in Schweden. I, 431. 

Blois, deſſen Höhe. I. 56. 

Blutitein. I. 148. 

Boden, deſſen äußere Wärmeleitungs- 
fähigfeit. I. 25. 
— deſſen innere Wärmeleitungsfäs 
higfeit. I. 26. 
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Bodenfee. II. 35. 
—  , deffen Höhe. I. 55. 
aaa ar deren nöthige Kenntniß. 


Bodentemperatur. I. 23. 25. 
Böhmen. II. 183. 

—  Kohlenlager daf. I. 212. 
Böhmerwald. II. 267. 

— „ beflen perm. — I. 236. 
Böhmische Mittelgebirge. II. 161. 
Bohnerz. I. 148. II. 25. 
Bohrloh von Buffleben 

heim. I. 257. 
Bofhara, defien um J 59. 
Bolabola J. II. 65. 7 
Bomberg. 1. 95. 

Bone-bed bes Lias, Briftol. I. 275. 
Boos, defien Krater. II. 180. 
Borfänre, vulc. Product. II. 138. 
Borzenftein. II. 161. 

Bos. I. 370. 

—  primigenius, priscus. I. 390. 

il Bosco. II. 151. 

Bothriofepen. I. 201, 

Bogen St. II. 204. 

Bone. II. 421. 

Bourbon 3. IL. 139. 

Bourges, defien Höhe. I. 56. 
— I. 187. II. 315. H. 336. 


— — Kreide. I. 341. 
— des perm. Spftems. I. 239. 
— „ deren Region. II. 62. 
Brachyuren. II. 319. 
— der Kreide. II. 346. 
Bradford-clay. I. 277. 
Brabforbibon, I. 277. 
Brahma:Butra Fl. II. 42. 
Braunfalf. I. 147. 
Braunfohle. I. 149. 
— neben Bafaltlagern. II. 175. 176. 
— in Trappmaffen. II. 196. 
— — deren Eutſtehen. II. 


und Stottern⸗ 


— der Wetterau bei Eppelsheim. I. 
381 


Braunfohlenfhichten des oftpyrenäifchen 

Tertiärbedene. I. 368. 
PBravard. II. 432, 
Breccien. I. 117. 

— „vuleaniſche. I. 151. 

Breccienbildung. II. 54. 
Breccienfalf. I. 144. 
Bröches. I. 151. 
Brenner, deſſen Höhe. I. 65. 
Brennftoffe, foſſile. I. 148. 
Brienzerfee. II. 35. 

—  ,beflen Höhe. I. 55. 
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Brienzerfee, Schlammablagerung. 11. 37. 
Briftol, defien bone-bed (Knocenlager) 

ves Lias. I. 275. 

— „ deſſen Kohleugebilbe. II. 262. 
Brochi. IT. 428. 

Brochant de Billiers über die Alpen. 

II. 405. 420. 

Brocken. II. 259. 260. 

— im Harz, defien Höhe. 1. 60. 
Brongniart, Aler. II. 420. 429. 
Bronn. II. 428. 430. 
Brontes flabellifer. I. 199. Il. 346. 
Brühl. II. 179. 

Bryozoen. I. 332. 
Buccinum acutum, imbricatum. I. 181. 

—  arculatum. I. 192. 

—  baccatum. I. 368. 

— obsoletum, gregarium. I. 258. 

—  semistriatum. I. 369. 

v. Buch's Anfihten über die tyroler Al: 

pen. I. 186. 

v. Bud, Leopold. IH. 407. 409. 

— über Bulcane. II. 101. 

— über die Bulcaneneintheilung. I. 
Budland. II. 418. 

Buffleben, deffen Kalfformation. 1. 257. 
Buffon. II. 393. 

Baulimina obliqua. I. 336. 
Bulimus laevo-longus, mumia. 
Burampntra Flußgebiet. I. 20, 
Burlos. II. 39. 

Burmeifter. II. 429. 

Burnet. II. 392. 
Bürftenzähnter. I. 397. 
Buffole, bergmännifche. II. 227. 


C. 


Gäcilien II. 326.. 
Gaermarthenihire. I. 202. 
Galamiten. II. 307. 

— Kohle. I. 215. 

Calamites approximatus I. 215. 1. 308. 

— arenaceus I. 254. 258, 

—  Suckowii, cannaeformis. 1. 213. 
— de lꝰ Age nais. I. 367. 
carbonifere. I. 202. 
cognillier. I 254. 
corallien im bern. Aura. 1. 287. 
ä encrines. I. 256. 

ä entroques. I. 184. 221. 
grossier. I. 363. 

Mosellon. I. 369: 

a Nerindes im bern. Sura. I. 287. 
pisolitique. I. 363. 
roux-sableux. I. 286. 

siliceux de St. Ouen. 1. 363. 
Calcareous-grit. I. 278 


I. 368. 
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Calceola sandalina. I, 190. 
Caldera. II. 165. 
Calschiste. I. 154. 
Calymene Blumenbachii. I. 198. II. 
346. 
—  Latreillii, macrophthalma. I. 181. 
—  macrophthalma. I. 171. 
—  variolaris. 1. 213. 
Galtonhill, bei Goinburg, deſſen Me— 
laphyre. II. 184. 
Cambodja. II. 19. 


Cambriun mountains. 1. 163. 


— system. I. 163. 
Gambrifches Syitem. I. 163. I. 254. 
Camelopardalis Biturigum. I. 390. 
Canariſche Infeln. II. 139, 
Ganigou, nel — l. 61. 
Canis, 1. 370. 
— Ale 7 365. 
—  spelaeus. I. 390. 
Ganope. II. 39, 
Cantal. II. 161. 283. 
Gap vert, defien Infeln, II. 139. 
Gap Freel bei St. Malo. II. 201. 
Capra. 1. 370. 
Caprotina ammonia. 1. 329. 
— amnmonia. Lonsdalii. I. 333. 
Gaprotinenfalf. I. 329. 
Gapua, Il. 144. 
Garadocfhichten, deren Mächtigfeit. I 
167. 


Carboniferous grit. I. 202. 

— group. I. 163. 
Garacas, deifen Platenuhöhe. I. 59. 
Carcharodon megalodon. I. 396. I. 354. 
Gardiaceen. 1. 186. 
Cardiola fibrosa. 1. 171. 
Cardium Burdigalinum. I. 368. 
echinatum. I. 366, 
elongatum, hibernicum. I. 213. 
hians. I. 369. 
Lyellii. I 186. 
pectunculoides. 1. 186. 
porulosum. I. 365. 
productum. I. 342. 
vilmarense. I. 186. 
Caryophpyllia stellaris, duplicata. I. 213. 
Caryophyllien des alp. Jura. I. 296. 
Gafa Inglefe. II. 151. 
Caſſel, deſſen Hohe. I. 57. 
Caſſiduliden. II. 335. 
Baffiquiare. II. 79. 
Bus Meer, 


Cafe — II. 137. 

Castor. I. 370. I. 340. 
Gataclysmen. I 4. 

Catenipora escharoides. I. 182. 
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deſſ en Einſenkung. 
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Catillus Cuvieri. I. 334. 

Caucaſus Echnergr. II. 3. 

Bentral: Bulcane. II. 138. 

Gephalafpiven. I. 197. 200. II. 348, 

Cephalaspis Lyellii. J. 200. II. 348. 

Gephalopoben. I, 193. U. 317. 340. 
— ber ftreide. I. 324. 346. 
— im Mufchelfalf. I. 268. 

Geratiten im Muſchelkalk. I. 268. II. 


Ceratites nodosus. I. 268. 
Gerithien. I. 395. 
Cerithium aptiense. I. 333, 
—  cinctum, plicatum, I. 368. 
— cristatum, acutum, papale, la- 
pidum. I. 365. 
giganteum. I. 395. II. 339. 
Lamarckii. I. 366. 
lapidum. I, 367, 
lectum. 1. 334. 
margaritaceum, plicatum. I. 379. 
muricatum, I 292 
plicatum, trochleare. I. 366. 
plicatum, margaritaceum, I. 369. 
tricincetum. I. 
variabile. I. 365. 
varicosum. I. 369. 
Cervus. I. 368. 
—  euryceros, Cuvieri. I. 390. 
— lunatus I. 376. 
Geftracionten. I. 200. 240. II. 352. 
2 der Devonifchen Formationen. I. 


— des Jura. I. 313. 
— der Kohle. I. 222. 
Getaceen. II. 329. 361. 
Chalicomys Jaegeri, minutus. 1. 376. 
Chalk. I. 321. 
Chalk-marl. I. 324. 
Chamounithal. II. 398. 
Chara medicaginula. I 
Gharaceen. II. 305. 
Chaeropotamus parisiensis. I. 365. 
Gharpentier. II. 407. 423. 
Ghartres, deſſen Höhe. I. 56. 
Ghätodonten. 1. 397. 
Cheirac»nthus, I. 181. 
Ghelonier-Refte im Jura. I. 320. 
— als TE! der Geo⸗ 
Iogie. I. 6. 
Chemnitz. II. 228. 
Cherts. I. 324. 
Chiaſtolith. I. 163. 
Chili, defien Vulcane. IT. 140. 
—— J., deren Findlingsblöcke. J. 


Ghimären. II. 354. 
Ehimborafio. II. 158. 
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I 366. 
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Chimboraſſo, deffen pohe. I. 64. 
Ghirotherium. I. 270 
Ghiton. II. 346. 
Chloritſchiefer. I. 139. 
Chomatodus cinctus. I. 213. 
Uhonetes sarcinulata. I. 239. 
Chriftol. II. 432. 
Eidaris-Arten des Jura. II. 335. 
Cidaris coronata. 1. 
Cidaria glandifera, Blumenbachii. 1.298. 
Eidariten. 1. 184. 

— im Jura. I. 298. 
Cidarites coronatus. I. 298, 
Cidarites maximus, I, 292, 
— zn Höhe. I. 59. 
Cirrhen. I 
Cirrhiveben. ni "318. 
Girrhipeden der Kreide und Tertlärs 

fchichten. II. 347. 

Cirrhus depressus, I. 333. 

—  Leonhardi. I. 192. II. 338. 
Cladodus ınarginatus. I. 222. II, 353. 
Elupeiden. I. 397. 

Clymenia Sedgwickii, costulata. I. 181. 

I. 196. II. 340. 
Clypeaſtriden. II. 335. 
Clypeus⸗Arten des Jura. I. 299. 

— der freide. I, 335. 

Clypeus Hugi. I. 299. II. 335. 
Cnemidium ramulosum. I. 292. 
Gobaltgrufen von — — Zaun⸗ 

dorf, Saalfeld, Mansfeld. I. 235. 
Cocecosteus. 1. 181. 

Cochlioden der Kohle. I. 222. 
Cochliodus contortus. I. 222. II. 352. 
Gölafanthen. 1.201. 223. 240. IL. 351. 
Gofe. I. 149, 

Gol di Tenda, beiten Höhe. I. 69. 

de Gofegne. Il. 424, 

Comacchio. II. 43. 

Gomatulen Il. nn 334. 
Conchorhynchus. I. 310. 

Condenſation ber "Weltförper. II. 237. 
Gonferven, * Bildung. II. 300. 
Conglomerateni . 151. 

— im verm. Syitem. I. 237. 
Goniferen. I. 306. 308. 311. 

— der Kohle. I. 220. 

— des Jura. I. 295. 

Conſtantine, deſſen Höhe. I. 63. 
Gontinent des Südpols. I, 84 
Gontinente, deren Gränzen. I. 417. 

— , Größeverhältniß zu einander. J. 


= ‚ geometrifche Form nach Piſſis. 
I 


Conularia Gerolsteinensis. I. 181. 
—  Gerville.i I. 171. 193. 
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Conus deperditus. I. 365. 367. 
— Mercati. I. 366. 
Gonybeare. II. 418. 432. 


Goordinirung der Tertiärbeden. I. 413. 


Eoprolithen. I. 387. 
— in der Lettenkohle I. 259. 
— im Sanbitein. I. 259. 
Coral-rag. I. 278. 
— im fhweiz. Jura. I. 286. 
Gorallen :Grag. I. 373. 
Corallien. I. 278, 
Coralline-Crag. I. 373. 
Corax pristodontus. I. 351. IL. 353. 
Corbula carinata. I. 366. 
—  punctum. I. 333. 
—  striata. I. 366. 368, 
Gordier. I. 18. 
Corn-brash. I. 277. 
Corn-stone. I. 172. 
Gorneenne. I. 133. 
Gorfica. II. 278. 


Goffimina, Bulcan in Ouatimala.11. 119. 


Göte d'Or. II. 271. 
Coticule. I. 153. 
Gotopari. I. 118. 157. 
— „ deſſen Höbe. 1. 64. II, 102. 
— im Sahre 1744. IL 105. 
Gotta, Bernhard. H. 416. 
Grag. 1. 373. 
— „ rother. 1. 373. 
Craie tufleau. I. 3284 


Crania striata (Ignabergensis). I. 341. 
I. 333. 341. U. 


II. 338. 
Granien der Kreide. 

337. 
Crassatella tumida. I. 365. 
Crete de la neige, deſſen Höhe. 
Crinoiden. II. 313. 332 
Crioceras Duvalii. I. 347. 
Cristellaria rotulata. I, 336. 
Grocodile, foffile. I. 381. 

— des Jura. I. 353. 

— der Kreide, I. 352. 


— im Süßwafferfanditeine. I. 367. 


Crocodilus plenidens. I. 376. 
Groizet. II. 432. 

Gros, Kohlenlager. 1. 212. 
Gruftaceen. II. 318. 


— ‚deren Entwidelungsgefhichte. II. 
319. 


—, —— IL. 346. 
— Megion. I 
— des verm. — 1. 240. 
— der filur. Schichten. 
— der Trias. I. 268, 
Ctenacanthus tenuistriatus, I. 213. 
Ctenocrinus typus. I. 171. 
Ctenoiden der Kreide. I, 351. 


l. 61. 


Cucullaea decussata. I. 282. 

—  glabra. I, 334. 
Uucumites variabilıs. I. 373. 
Guitamba Fl. II. 133. 
Cupenoides inflatus. I. 373. 
Uupressocrinus. Il. 333. 

—  crassus. I. 184. 

—  verus. I, 221. 
Guvier ©. IL. 420. 
Cyathocrinus dubius. I. 180. 

—  planus. I. 213. 

—  pyriformis. I. 184. 

—  tuberculatus. I. 171. 
Cyathophyllum caespitosum. I. 183. 

—  ceratites. I. 180 

—  excentricum. I. 213. 

— profundum. I. 239. 
Cycadeen. II. 306. 309. 311. 

— in * Jura. I 294. 
Cycadites (Mantellia) megalophyllus. I. 

295. 11. 310. ne 
Cyeloiden der Kreide. I. 351. 
Ehelophyr. I. 136. 
Gyelops-Arten. II. 318. 
Cycloſtomen. II. 321. 
Cyelostoma elegans. I. 366. 

—  elegantiliıtes. I. 368. 

—  mumia. J. 365. 
Cyprea Iyncoides, affinis. I. 366. 
Cypricardia impressa. I. 187. 

— obliqua. I. 292. 
Cyprina islandicoidea. I. 369. 379. | 
Eyprinen des Mainzer Bedens. I. 379. 
Cypris. I. 144. 
Cyprisſchalen in dem Purbedfalf. I. 322, 
Cyrena cuneiformis. I. 365. 

—  depressa. 1. 370. 

—  Gravesii. I. 365. 
Cyrthoceras Eifelense, armatum. I, 181. 
Cytherea elegans. I. 365. 

—  incrassata. I. 365. 

—  laevigata. |. 

—  trigonellaris. 1. 292. 


D. 


Dachſchiefer. I. 153. 165. 

— „ deren Structur. I. 114. 175. 
Dalle nacree im ſchw. Jura. I. 286. 
Dalman. II. 428. 

Dammerde. II. 88. 

— unveränderlihe Schicht. II. 84. 
Dammtriffe, barrier-reefs. II. 65. 69. 
Dapedius punctatus. I. 314. II. 350. 
Darwin, Entitehungsweife der Korallen: 

infeln. II. 413. 

Dasyurus laniarius. I. 392, 
Daubeny. II. 418. 
v. Dechen, deffen Karte. II. 416. 
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Defrance. II. 428. 
— Entwickelungsgeſchichte. 

11. 

— nee er 319. 

Delhi, veffen Höhe. I. 59. 
Delta. II. 35. 

— der Wildbäche. II. 29. 
Dendrodus biporcatus. I, 181. 
Dendrophyllia irregularis. I. 366. 
Dent de Granier, defien Höhe. I. 61. 
Dentalina sulcata. I. 335. 

Dentex Faujasii. I. 365. 
— der paläoz. Meeresbecken. J. 


Derdſchera (Algier), deſſen Höhe. J. 63. 

Descartes. II. 393. 

Deshayes. II. 428. 

Desmareft. II. 429. 

Desnoyers. II. 421. 

Deutfchland, deſſen Eocene, Miocene 
und Pliocene Periode. I. 414. 
— nordweſtliches, deſſen Tertiärs 
formation. I. 

Devonian System. I. 163. 

Devonifches Syitem I. 163. 
— deſſen Abtheilungen. I. 172. 
— in England nach Wurchifon. 


— „ deſſen Mächtigfeit. I. 172. 
Devonſhire, deſſen Schiefer- und Graus 
wackeſchichten. II. 264. 
Dhawalagiri, deſſen Höhe. J. 63. 
Diadema-Arten des Jura. J. 299. 
Diallage-Geſteine. J. 137. II. 198. 
Diamanten, deren Lager. J. 173. 
Diceras arietina. I. 305. 
— des Jura. I. 305. 
— im Korallenfalf. I. 293. 
Diceratenfalf. I. 293. 
— des fränf. Jura. 1. 290. 
— der Kreide Südfranfreihs. 1. 
329. 
Dichobune (Anoplotherium) leporinum, 
marinum, I. 365. 
Dihobunen. I. 403. 
Dickhäuter. II. 329. 
— „eigentliche in d. ä. Tertiärzeit. 
II. 362 


Dictaea striata. I. 240. 
Divdelphen. II. 328. 
— des Jura. II. 361. 
Didelphys Cuvieri. I. 365. 
Dieuze, Steinfalzglager. 1. 261. 
Difotylevonen. il. 306. 310. 311. 
— in der Kohle. I. 220. 
Diluvialgebilve. 1. 373. 
Diluvialperiode. 1. 361 385. II. 254. 
— „ deren Fauna. I. 417. 418. 
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Dimerocrinen. II. 333. 

Dimerocrinus isodactylus. I. 184.11. 333. 

Dimyarier. I. 186. 11. 338. 

Dinotherien. I. 400. 

Dinotherium giganteum. I. 381. 400. 
II. 363. 


Dintenfifche. II. 317. 

Diorit. I. 132. II. 201. 

Diplacanthus. I, 181. 

Diprotodon australis. I. 392. 
Dipterier der Kohle. I. 224. 

Dipterus macrolepidotus. I. 181. 
—— bei der Porta Weſtphalica. 


Döle, deſſen Höhe. I. 61. 

Dolerit, I. 134. 

Doleritporphhr. I. 134. 

Dollart. II. 46. 

Dolomieu, über Bulcane. II. 396. 

Dolomit-Bildung nah v. Buch. II. 185. 
— des fränf. Jura. L 289. 
= ‚ raudhgrauer in ber Trias. I. 


— „ compacte und Fryftallinifche. I. 
146 a 


— „ #offilien darin. II. 187. 

— im beutfchen Jura. II. 186. 

— im fränfifchen Jura. II. 187. 
— „ fipftallinifche. II. 187. 

— des Langfoffel im Grödenthale. 
II. 185 


im Mufchelfalf. I. 255. 

— „ ſſchiefrige, talfhaltige. I. 146. 
Dome de Gantal, deffen Höhe. I. 60 
Domit. I. 131. 

Donax incompleta. I. 379. 
Donau-Delta. II. 38. 

—  :ftlußgebiet. IL. 20. 

— :&tromfänellen. II. 21. 
Donau:Eichingen, re u. 175. 
Doppelhörner des Jura. I. 305 
Doubs, defien Neigung. IL. 28. 
Dradenels bei Bonn. II. 142. 

Dranfe, deren — I. 28. 
Dresden, Höhe. I. 

Dihamalari, FE T 63. 
Dſchavahir, Höhe. I. 63. 
Dubois de Montvereur. II. 428. 
Dufrenoy II. 420. 

Dugong. II. 329. 

Dünen. II. 47. 

— „ deren Bildung. II. 55. 

— „ deren Vorrüden. II. 56. 
Durance, deren DE U. 282. 
Durancethal. II, 

Dyfe. II. 194. 
Dysaster capistratus. I. 298. II. 335. 

— in dem Jura. I. 298. 
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E. 


Ebbe und Fluth. J. 50. 

— in den Aeſtuarien. II. 48. 
Ebel. II. 422. 
Echiniden. II. 313. 314. 

— im Jura. I. 297. 


Echinodermen. I. 184. 11.224. 311. 313. 


332. 369. 

— des Jura. I. 296. 

— der Kreide. I. 338. 

— im Muſchelkalke. I. 265. 
— der Tertiärzeit. I. 394. 

Gdinometren. II 335. 

Gpentaten. I. 407. 11. 329. 

Ghrenberg. II. 429. 

Eiche, deren Vorfommen. II. 80. 

Eidechſen, foſſile 1. 381. 

— im Kupferfchiefer. II. 357. 
— „ deren Organifation. II. 327. 
— der Wälderformation. I. 353. 

Eifel. II. 174. 

Gifel, vulcanifhe Gebilde. UI. 177. 
— „ deren Geſteine. I. 170. 
— „Kalkgebilde. I. 177. 

Ginbiegungsthäler. I. 98, 

Gingeweidewürmer. II, 300. 

Ginhufer. 11. 364. 

Gis. II. 2. 

Gishänfe. II. 11. 

Gisberge, ſchwimmende. II. 11. 

Eisflöße. I. 436. 

Gifenerze. I. 147. 

Gifenglanz. I. 148. 

Gifenglimmer. I. 148. 

Gijenhut, beram. II. 235. 

Gifenfalf. I. 363. 

Gifenfiefe. I. 148. 

Gıfennieren. I. 147. 

Gifenoolith. I. 276. 

— des franz. Jura. I. 280. 
— des fchweiz. Jura. I. 285. 

Gifenoryd. I. 148. 

Gifenroggenftein. I. 285. 

Gifeniteine. I. 147. 

Eläclith. I. 126. 

Elba. 3. II. 210. 

Elbruz, deſſen Höhe. 1. 62. 

— ,„Schneegr I. 3. 
—  , Bulcan. II. 139. 
Elephanten, foſſile. I. 405. 


— in Eibirien und Nordaften. 1.405. 
— in der jüngſten A 11.364. 


Elephas meridionalis. I. 39 

—  primigenius. I. 405 II. 364. 
Glie de Beaumont. II. 248. 250. 

— über Erhebungsfrater. II. 413. 
Evan, II. 204, 


Embryonen, deren Aehnlichfeit unter ſich. 
U. 331. “ — 


Embryonale Formen, deren fortſchrei— 
tende Auebildung. II. 369. 
— deſſen Schöpfungsanficht. 
Enalioſaurier des Jura. J. 315. 
Gnalloftegier ber Kreide. I. 335. 
Encrinites ramosns. I. 239. 
Enerinus liliiformis (moniliformis). I. 
265. 
Enerinus im Muſchelkalk. J. 265. 
Endmoräne. Il. 6. 
Engelerkopf. II 180. 
England, Eocene, Miocene und Plio— 
cene Periode. I. 414. 
—  geognoftifche Karte. I. 371. 
— inen II. 235. 
Enfriniten. I. 175. 183. 184. 
— des Jura. I. 296. 
— der Kohle. I. 221. 
Gntomoftrafen. II. 318. 
Entroditen. 1. 184. 
— der Kohle. I. 221. 
Gntroditenfalf. I. 184. 221. 
Gocene Periode. I. 413. 
Eppelsheim. I. 380. 381. 
Gauifetaceen. II 305. 308. 
— der Kohle. I. 215. 
Equisetum arenaceum, Meriani. I. 260. 
Equus. 1. 370. 
— primigenius. I. 390. 
Erdare, deren Lage in der paläozoiſchen 
Zeit. I. 242. 
Erdbeben. II. 103. 157. 223. 
— von 1756—1758. II. 109. 
m bei Aquila in den Abruzzen. II, 


— in den Antillen, IL 109. 

—  , deflen Ausbreitung. II. 111. 
— in den Bergwerfen. IL. 113. 

— von Galabrien. II. 108. 111. 
112. 114. 

— von Garacas II. 108 110. 112. 
— an der Küfte von Ghili. II. 114. 
— von Gumana. II 111. 114, 115. 
— von Damascus. II. 109. 

— ,deflen Dauer. II. Ill. 

— , defien eigenthümliche Erſchei— 
nungen. II. 110. 

— in verfihied. Jahreszeiten. II. 111. 
— von Samaica. II. 108. 

— von Piffabon. II. 108. 109. 112. 
115. 246. 

— im Maadalenenthale. II. 115. 
— des Flußgebietes des Mifftfippi. 
UI. 110. 115. 

— , Richtung. II. 112. 
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Erdbeben von Riobamba. II. 109. 115. 
— „ rotatoriſche. II. 108. 
— „ fuceufforifche. II. 108. 
— „ undulatorifche. II. 108. 
— „ deffen Vorboten. II. 110. 
— „deſſen ®irfung. II. 113. 
Erdeentrum. I. 32. 37. 
Erde, im Anfange ihrer Bildung. I. 33.35. 
— „ deren Dauer. I. 33. 
—  , Entitehung, mit Rüdfiht auf 
die mofaifche Mothe. Il. 371. 
‚ Entwidelungsperioden. II. 244 


ꝛc. 

— „Erkalten. II. 242. 
— Erkaltungsperiode. 1. 31. 

— „Geſchichte. I. 4. IL. 236. 

— „Geitalt. I. 12. 

—  , paläontologifche Entwidelungs- 
geichichte. II. 295. 

— , Theorien über die Entitehung 
derfelben bei alten Bölfern. II. 376. 
—  , Unebenheiten im Verhältniß 
zum Gröförper. I. 80. 

— „Waſſergehalt nach v. Humboldt. 
I 


— , Zufunft. IL. 374. 
m ‚ jeßiger veränderter Zuftand. II. 
10 


Erdkern. II. 238. 242. 
— „ feuerflüffig. II. 220. 
Erdkunde Bedeutung derfelben. I. 1.2. 
Erdlöcher, vulc,, in Galabrien. II. 114. 
Erdoberfläche, deren Degradation. 11. 87. 
Erdrinde. I. 32. I. 231. 
— „deren Bildung durch Organis- 
men. II. 22. 
— „ allmaͤhliche Schichtung. I. 3. 4. 
— , Sunehmen. II. 222. 
Erdſchichten deren Bau durch Orga— 
nismen. I. 360. 
Erdſpalten, vulc. II. 113. 
—— Berechnung. I. 72 ⁊æc. 
Erdwärme. I. 16. 31. II. 220. 
— nad) Buffon. I. 33. 34. 
—  , innere, deren Berhältniß zu ber 
Erdrinde. J. 246. 
Erebus, V. am Südpol. J. 64. 
Erhebungsfrater. II. 167. 413. 
Grhebungsthäler. I. 94. 
Griefee. II. 96. 
— „ deſſen Höhe. I. 55. 
Erinaceus arvernensis. I. 370. 
Erivan, defien Höhe. I. 59. 
un der Erde. I. 31. 33. 34. 35. 


Erofion. II. 94. 
Erratiſche Bildungen und deren Urſache. 
II. 425. 
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Erratifhe Blöcke von Aue 1.420. 
— nn I. 361. & e 
— Erſcheinungen in der Schwei 
419. 423 A . 
— Gebilde in England, Schottland 
und Irland. I. 427. 

Gebilde im Norden. I. 429. 

Gebilde in den Pyrenäen. I. 428. 

Gebilde in Südamerica. I. 429. 

Geſteine. II. 283. 

Kraft. I. 423. 431. 435. 

5 Phaͤnomene, deren Erklaͤrung. J. 

Eruptionskegel, deſſen Korm. I. 105. 

Erz, deſſen Lager. II. 227. 


Zasnn 


Erzerum, deffen Höhe. I. 59. 


Erzgänge. II. 224. 225. 

Erzgebirge. II. 174. 271. 
— „ deſſen perm. Syſtem. I. 236. 
— „ ſäͤchſiſches, deſſen Boden-Tempe— 
ratur. I. 20. 

Escurial, defien Höhe. I. 56. 

Eicher von der Linth, A. II. 216. 422. 

G@uomphalen. I. 191. 

Emm catillus, pentangulatus. I. 


—  funatus, alatus. I. 171. 
—  Jaevis. I. 181. 
—  rugosus. I. 192. II. 338. 
—  serpula. I. 192. 
Guphotive. 1. 137. II. 198. 
— von Saas. I. 423. 426. 
Eurir. I. 123. 
Europa, Flußgebiete. IL. 19. 
Euryale- Arten. II. 334. 
Gwigfchneehorn. II. 4. 
Exogyra columba, sinuata. I. 342. 
—  Couloni. I. 332. 
— subplicata, subsinuata. I. 333. 
— virgula. I. 281. 
Erogyren der Kreide. I. 342. 
Explanaria lobata. 1. 206. 
mn. Jökul in Island, deffen Höhe. 


1. 60. 
—  Bulcan. I. 118. 


F. 
Faboidea ovata. 1. 373. 
Fallen der Gänge. II. 227. 
Faltung des Bodens. IL 267. 
Saluns von — I. 367. 
— der Touraine. 1. 366. 
Faraday, Verſuche über die Gränzen 
der Gafe. I. 39. 
Färöer J. II. 196. 
Farrenfräuter. II. 80. 306. 310. 
— des Jura. I. 295. 
— der Kohle. I. 215. 
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Barrenfräuter der Trias. I. 262. 

— Maffercondenfatoren. II. 14. 
Fasciolaria Burdigalensis. I. 368. 
Baffathal. I. 184. 185. 

- Faujas de St. Fond. II. 397. 
Faulthiere. II. 329. 
Fauna von Africa. II. 61. 

— der Antillen. IL. 61. 

Fauna des indifchen Archipels. II. 61. 
= ee gemäßigten Zone von Nfien. 


— des tropifchen Nfien. II. 61. 
— des Gorallen:Grag. I. 373. 

— der Diluvialzeit. I. 417. 418. 
— ber — Zone von Eu: 


— der Faluns von Bordeaur. 1. 
J 

— der Gewäſſer im Allgemeinen. 

l. 47. 


des Grobfalfs und Londonthons. 


des Jura. I. 295. 

der ſüdlichen Meere. II. 61. 

von NReuholland. II. 61. 

von Nordamerica. II. 60. 

des Nummulitenfalfs. I. 330. 
des atlantiichen Oceans. II. 60. 
des ftillen Oceans. II. 61. 

der Deninger Stinffalfe. I. 383. 
des perm. Syſtems. I. 239. 

der Polarregion. II. 60. 

von Polyneſien. II. 61. 

— der fecundären Epoche im Allges 
meinen. I. 357. 

— von Sübamerica. II. 61. 

— der Tertiärgebilve. I. 392. 

— der Trias. I. 264. 


— ELIAS 


von Ban-Diemensland. II. 61. 
‚ deren Vertheilung auf den Gons 

tinenten. I. 417. 

— Meere der gemäßigten Zone. 

II. 61. 

— der heißen Zone. II. 61. 
Favosites alveolaris. I. 180. 

—  basaltica,alveolaris,fibrosa. 1.170. 

—  polymorpha. I. 193. 
Beilenmufcheln des Jura. I. 306. 
Feldberg, defien Höhe. I. 60. 
Felpfpath. I. 121. 129. 

—  , blättriger. I. 124. 

— „erdiger. I. 125. 

— , förniger. I. 125. 

— Kryſtalle von Miasf. I. 124. 
Feldſteinporphyr. I. 128. II. 205. 
Belsarten. I. 111. 

— deren Beſchreibung und Claſſifi— 

cation. J. 120. 
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Felsarten, die Kenntniß deren Grund⸗ und 
zufälligen Beſtandtheile. I. 119. 
— „ deren weſentliche mineralifche 
Elemente. I. 120. 
— „ granitifche. I. 121. 
—  , metamorphifche. I. 159. 
we deren Structur im Allgemeinen. 


— , deren fecundäre Structur. I. 117. 
J ‚deren unbeſtimmte Structur. I. 
11 


— ungeſchichtete. J. 159. 
Felsberg, Dorf. IL. 90. 
Felſenmeere. II. 89. 
Felfenveränderung durch Waſſer. II. 92. 
Felsflächen, deren Politur. I. 433. 
Felſit. I. 125. 
Felsſtürze. II. 90. 
Felswände, deren Form. I. 422. 
Felis cultridens, arvernensis, breviro- 

stris. 1. 370. 

—  smilodon. I. 409. II. 368. 

—  spelaea antiqua. I. 390. 
Fenestella anceps, antiqua. I. 239. 
Fer en rognons. I. 147. 

—  pisolitique. I. 148. 
Ferdinandea, vulc. 3. I. 135. 
Ferrara. II. 34. 

Feuerfteine. I. 325. 

— der Kreide. I. 324. 
— auf der Inſel Rügen. 

I. 


Fichtelberg, deſſen Höhe. I. 60. 
Findlingsblöde. I. 419. 
— der älteren Alluvion. I. 339. 
— vom GEife geflößt. I. 436. 
— in Nordrußland. I. 430. 
— „ deren Urfprung. I. 423. 
Fingalshöhle. II. 192. 193. 
Finnmarf, Uferlinien daſelbſt. II. 243. 
Kiniteraar, Firnfeld. II. 4. 
Finfteraarhorn. I. 4. 6. 
— „ deſſen Höhe. I. 62. 
— „ deſſen Maffiv. IL. 289. 
Fiorde. II. 242. 
Fire-stone. I. 324. 
Firn (Neve). IL. 4. 
Fiſche. II. 370. 
— „deren Gntwidelung in den geo- 
logifhen Epochen. IL. 356. 
— „ deren Grfcheinen. 1. 369. 
— „ foffile. I. 381. 
— — des Monte Bolca. J. 383. 
397. 
— — in dem Dachſchiefer von 
Glaris. I. 351. 
— „ beterocerfe. I. 201. 
— „ homocerke. I. 201. 
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Fiſche, mit Knochenplatten gepanzerte. 
az od — 


— mit abgerundeten Knochenſchup— 
pen. II. 323. 
— mit rhomboidalen Knochenſchup⸗ 
pen. II. 323. 
— ber Kohle. I. 222. 
— ber Rreide. I. 350. 
— deren Organifation. Il. 320. 
deren ————— ⸗Entwicke⸗ 
tung. II. 323. 324. 325 
deren Organifationsitufen. II. 347. 
— deren Schichtenbildung. I. 76. 
— des perm. Syſtems. I. 240. 
— der Trias. I. 268. 
der Uebergangsformation. I. 199. 
Fitton. HI. 418. 
Flabellina rugosa. 1. 337. 
Rlabellinen der. Kreide. I. 337. 
Blächeninbalt der einzelnen Theile der 
Gontinente. 1. — 68. 
Blammenmergel. I. 331. 
Flechten. II. 305. 
Fledermäufe. II. 329. 
Flevermäufe im Grobfalfe. IL. 367. 
Flevo, See. II. 46. 
®lintenftein. I. 141. 
Flora der gemäßigten Zone. II. 80. 
der heißen Zone. II. 79. 
des Jura. I. 294. 
der Polarregion. II. 80. 
des Deninger Stinffalfes. 1. 383. 
der Tertiärgebilde. I. 392. 
der Trias. 1. 262. 
beren Beränderun: 
fiebenen Zonen. I. 79. 
— deren — —— in ben ver: 
fhiedenen Zonen. I. 
Flügelhörner des Jura. 1. ‚306. 
Flußbette, ka an deren Mün— 
dung. IL. 3 
Flußgold. II. 335. 
Flußſchildkröten, fofftle. I. 381. 
Fluth in den Neftuarien. II. 48. 
— deren Höhe. L 50. 
FTlyſch. IL. 2%. 
Hontainebleau, deffen Sandſteine. 1. 364. 
Foraminiferen der Kreide. I 335. 
Forest-marble. I. 277. 
Forchhammer. II. 424. 
Formation, Begriff ei I. 162. 
Formation jurassique. I. 273. 
—  tertiaire. I. 361. 
— Wealdienne. I. 321. 
Ban — im rothen Todtliegenden. 


in den ver: 


— Baumftämme in den Kohlen: 


ſchichten. I. 231 


Foſſile Fifche in dem Aura. 1. 313, 


— langen im Keuper 1. 264. 

— der Kohlenzeit. I. 213. 

— im Kupferfchiefer. I. 235, 

— im Thonfiefer. I. 237. 
Foſſilien im Allgem. I. 4. 5. 

— deren Ablagerung. I. 221. 

— im calcaire de l’Agenais. I. 37, 

I. 389. 

— der d. Alluvion Europa’s, I. 390. 

— America's und Neuhollands. 1.418. 

— im aptifchen Terrain. I. 333. 

— des Tertiärbedens der Auvergne. 


— 
| 


70. 

Braſiliens. I. 390. 

— ber Braunfohlenlager der Wet: 
terau u. bei Eppelsheim. I. 381. 

— der Braunfohlenfhiht des oſt— 
byren. Bedtens. I. 368. 

im Gaprotinenfalfe. I. 333. 

bes Coral-rag. I. 282. 

des Devoniſchen Syſtemes. 1. 180. 
der Diluvialperiode. I. 415. 

des Gifenroggeniteins. I. 285. 
‚deren Entitehen. II. 78. 302. 
der Gocenen Beriode. I. 415. 
der Faluns. 1. 366. 

in den Faluns v. Borbeaur. 1. 


im Gault. I, 333. 
der Grobfalfzeit. I. 415. 
des Grobfalfs von Borbeaur. 1. 


7. 

im Grobkalk des Par. Tertiär— 
beckens. I. 365. 
im unteren Grünſand. I. 333. 
im Gypſe und = Gypsmer⸗ 
geln des Par. Beckens. J. 365. 
— der Himalaya's- -Alluvion. I. 390. 
ber Höhlen. I. 386. 
des Jura in Deutfchland. I. 291. 
des Jura in Norbdeuticht. I. 291. 
im mittleren Jura. I. 292. 
im oberen Jura. I. 292. 
des Keupers. 1. 260. 
des Kiefelfalfs. 1. 363. 
des Kohlenfalfs. I. 222. 
der en I. 213. 
der Kreide. I. 324. 325. 333. 
der &loritifchen Kreide. I. 334, 
der weißen Kreide. I. 334. 
des Leithafalfs. I. 382. 
der 2ettenfohle. I. 258. 
des Lias. 1. 281. 
des Lias im deutfchen Jura. 1. 


ERBE 
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291. 
— des ſchweiz. Liasmergels. I. 285. 
— des Londoner Beckens. I. 372. 
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Foffilien des Mainzer Tertiärbedens I. 
379. 388. 


— im oberen Knochenſande des 
Mainzer Bedens. I. 350. 

des Mergelsvon Marieille. I. 369. 
der Miocenen Periode. I. 415. 
des Moellonfalfs. I. 369. 

der fchweizer Molaffe. I. 376. 
der ufchelbänfe des ſüdam. 
ontinentes. 1. 385. 

des Mufchelfalfs. I. 258. 266. 
im Neocomien. I. 333. 

— Nerineen- u. Diceratenkalke. 


des Norwich-Crag. I. 373. 

des tertiären Suͤßwaſſerbeckens 
n Deningen. I. 382. 383. 

des mittleren Ooliths. I. 282. 
im oberen Oolith. I. 283. 

—  sKimmeridgemergel. I. 283. 
des unteren Ooliths. I. 282. 
des Orforbmergels. I. 282. 

des Pampasthons. I. 385. 

des Par. Tertiärbedens. I. 365. 
des perm. Syitems. I. 239. 
— perm. Syſtems in Rußland. 
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— 
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— de8 Mergels bei Perpignan. 1. 
des Petersberges bei Maſtricht. I. 


352. 
— in dem Burbedfalf. I. 322. 

— im Sandftein von Fontainebleau. 
I 

” 


— 
DD 


. 369. 
des bunten Sandfteins. I. 254. 


des fenonifchen Terrains. I. 334. 
des filurifchen Syſtems. I. 170. 


des Mufeums von Solothurn. 
0 


im Steinfalge. I. 355. 
der Subapenninenformation. 1. 


"Sidauftraliene. I. 391. 
der Superga. I. 384. 
— des Süßwaflerfandfteins. I. 367. 


— der meerifchen Tertiärgebilde. I. 


— ber älteften Tertiärzeit. I. 414. 
— des Tegels. I. 332. f 
— des Thon: und Kalkichiefers bei 
Air. 1. 369. 
— des turonifchen Terrains. 1.334. 
— des plaftifchen Thons. I. 363. 
— der Süßwaffergebilde auf der 3. 
Wight. I. 372. 

Fracaftoro. II. 381. 

Franfreih, Gocene, Miocene u. Plio: 
sene Periode. I. 414, 


Alphabetifches Sachregifter des erften und zweiten Bandes, 


Franfreichs ſüdliche Küfte. IL 186. 
Freiberg in ©., defien Höhe. 1. 57. 

— , Grzlager. Il. 204. 206. 
Freiesleben. li. 407. 
Freundſchafts-Inſeln. II. 139. 
ae defien Ealzlager. I. 255. 


Frieiſche Küſte. II. 46. 


Fröſche, fofftle. I. 381. II. 326. 357. 
$ucoiden. II. 305. 306. 

— , foffile. I. 87. 

— in dem Jura. I. 294. 

Bucoidenfchiefer. II. 290. 

Füchſel. II. 395. 

Fullers-earth. I. 276. 

Furka, defien Höhe. I. 65. 

Bußipuren von Säugethieren und Vö— 
geln im bunten Sanbditeine. I. 272. 
— von Bögeln im Thale des Con— 
nectieut. I. 272. 

— bei Hildburghaufen. 1. 272. 273. 

Fusus asper. I. 373. 

—  Noae. I. 365. 
—  rostratus. I. 366. 


©. 


Gadmenthal. II. 212. 

Gailenreuth, Höhle. I. 290. 
— „ deren ſenkrechter Ducchfchnitt. 
I 


. 388. 

Galeriten der Kreide. I. 338. II. 335. 

Galerites albo-galerus. I. 338. II. 335. 
—  depressus. I. 292. 
—  rotula. I. 333. 

Sallionellen. II. 26. 

Gallopagos. U. 139. 

Gandeden. II. 6. 

Gänge. I. 157. 

Ganges. I. 87. 

— Delta. II. 42. 

— Flußgebiet. II. 20. 
Ganggefteine. II. 224. 226. 
Gangjpiegel. II. 230. 

Gandiden. I. 201. II. 322. 

— „ eckſchuppige im perm. Syitem u. 

in dea Kohlenzeit. II. 349. 

—  , gepanzerte. II. 347. 348. 
des Jura. I. 313. 
der Kohle. I. 223. 
ber Kreide. I. 351. 
mit rhomboidalen Schuppen. II. 


— mit rundliden, dadhziegelfürmt: 
. gen Schuppen. II. 351. 
Gardafee, deffen Höhe. I. 54. 422. 
Garneelen des Jura. II. 346. 
Gascogne. I. 78. 
Gaſe, brennbare. II. 137. 
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Gafteropoden. I, 190. II. 316. 338. 
— des perm. Spitems. I. 395. 
— ber Tertiärzeit. I. 395. 

Gates auf der KüTe von Malabar, de: 
ren Höhe. I. 63. 

Gault. I. 324. 327. 330. 

— in Norbdeufchland. I. 331. 
— Südfrankreich. I. 329. 

Gaviale des Jura. I. 320. 

Gazellen. II. 329. 

Geeſt. II. 45. 

Gefrierpunft des Meerwaſſers. 1. 47. 
— des füßen Waſſers. 1. 46. 

Geinitz. II. 428. 

Gelmerfall. IL. 20. 

Generatio aequivoca. II. 300. 

Generationswechel. II. 297. 

Genferfee. II. 35. 

— „ deſſen Höhe I. 55. 
G. Geaffeon &t. Hilaire. II. 432. 

Beogenie. 1 10. 

— des erften Buchs ze II. 371. 

Geognofie im Allgemeinen. I. 10. 

— „ fvecielle. I. 155. 

Geographie, Bedeutung. I. 1. 2. 

— „ aſtronomiſche. I. 1. 
— ,phyfifalifche. I. 1. 
—  , vergleichende. I. 5. 

Geologie in Deutſchland. II. 399. 
in England. II. 416. 
in Frankreich. II. 393 ıc. 419. 
‚ deren Gebiet. I. 1. 

‚ deren Gegenitand. I. 2. 
‚ deren Gert hichte. II. 375. 
in Stalien. II. 423. 
in Nordamerifa. II. 424. 
in Scandinavien. II. 424. 
in der Schweiz. II. 421. 
g' „Verhältniß zur Aftronomie. I. 


„Verhältniß zur Geogenie. I. 10. 

‚, Bernältniß zur Mineralogie und 
emie. I. 6. 

‚, Berhältnig zur * I. 6. 

weigwiſſenſchaften. I. 7. 

Geologif Karten. II. 416. 

— von Füchſel. II. 395. 

— von Bade. II. 395. 

— von Guettard. I. 395. 
EB: deſſen Knochenlager. 


Gera, deſſen et — I. 234. 
Gergovia. B. u. 
Germar. II Mar: 
Gerolſtein. II. 181. 182. 
Gerölle der Alpenthäler, I. 419. 
Gervillia pernoides. 182. 

—  pernoides, gastrochaena. I. 292. 


een 


Gervillia siliqua. I. 282. 
—  solenoides. I. 334. 
Geſellſchafts-Inſeln. II, 139. 
Gefteine. I. 111. 
— „ Ablagerung. II. 33. 
— ' eifenbaltige, IL. 26. 
7 — und ungeſchichtete. 
59 
— „ ſpecifiſches Gewicht. II. 32. 
— ob, ungefchichtete, deren Bildung. 


— „ Bebreitungszone. I. 434. 
Getrozgletfcher. I. 32. 

Gewächſe der Tertiärperiode. I. 392. 
Genfer von Island. II. 18. 138. 196. 
Gießbach im Berner Oberland. II. 20. 
Glanzkohle. I. 150. 
Glare, deſſen foſſile Fiſche. I. 351. 
Glauconit. I 143. 
Glauconomya convexis. I. 365, 
Gletſcher. I. 433. II. 4. 

‚ Bewegung. II. 4. 

— , Moränen. I. 433. 

— der Polarregion. II. 11. 
Sletfhertheorie. I. 433. 434. 

— „ deren Gegner. I. 434. 
Gliederlhiere. II. 311. 317. 

— der lebergangsformation. I. 197. 
Olimmer. I. 121. 

— „ fünftlicher. II. 218. 
Slimmerfcheiben in Sibirien. I. 124. 
Glimmerfdiefer. I. 140. 

— im Berner Oberlande. II. 215. 
G!yptodon clavipes. I. 406. II. 365. 
Gneiß. 1. 122. 158. U. 213. 214. 223. 
Gold, defien Lager. II. 235. 

Goldau. II. 90. 
Goldfuß. I. 199. II. 429. 
Golf, elfäfifther, des Surameeres. II. 

268. 269 


Golfftrom. II. 50. 

Gompholit. I. 151. 374. 
Goniatiten. I. 196. II. 340. 
Goniatites Hoeninghausi. I, 196. 

—  costulatus. I. 197. II. 340. 

—  retrorsus, sphaericus. I. 181. 
Goniomya literata. I. 304. 
Gorgonia assimilis. I. 183. 

St. Gotthard. I. 146. 

— „ deſſen Höhe. I. 65- 

— „ deſſen Maſſiv. II. 289. 
Göttingen, deffen Höhe. I. 57. 
Grade der Erde, deren Meflung. I. 15. 
Granat, fünfllicher. II. 218. 
Granaten im Weißftein. I. 125. 
Grand BPelvour, 2. Yale L. 61. 
Grande oolithe. I. 2 


Öranit. I. 121. 159, 1 207, 
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Granit, Adergran. I. 123. 

— der Alpen. Il. 208. 209. 

, Böhmifcher. 1. 159. 
Berge, deren Form. I. 122. 
Gänge bei Brinzio. II. 210. 
in Gentralfraufreich. II. 208. 
in Gornwallis. II. 208. 
auf Elba. II. 210. 
in der Auvergne. II. 210. 
am See von — I. 210. 
des St. Gotthard. J. 127. 

‚ grobförniger. 1. 124. 
von Heidelberg. II. 209. 


des Mont:Blanc. II. 209. 
des Odenwalds. II. 208. 
‚ porphyrartiger. I. 117, 
‚ porphyrifcher. Il. 266. 
des zue u. aa 
der 1 
Graphit. I. 15 
Graptolites, I. 170. 
Grauwacke. I. 154. 
— , Formation. I. 170. 
. W. von Magde⸗ 


ERLEBEN 


— „untere. I. 163. 166. 
Grauwaden-Blimmer. 1. 223. 
Great Oolitte. I. 276. 
Green sand. I. 323. 
—— — 417. 
Greifen. J. 
Sonn ern artefifcher Brunnen. I. 


Gres bigarre. I. 251. 
—  houiller. I. 202. 
— rouge. I. 232. 
.— vert. I. 323. 
Sn II. 422. 
Grefily's Karte * Korallenbaͤnke im 
ihweiz. Jura. J. 287. 
Grindelwaldgleticher. II. 4. 
Grobfalf. I. 144. IL. 254. 274. 
— von Borbdeaur. I. 366. 
— des Pariſer Tertiär-Beckens. J. 


Grödenthal. II. 185 
Großglockner, beſſen Höhe. J. 62. 
Groupe palacozoique. I. 163. 
—  supracretace. I. 361. 
—  triasique. I. 251. 
Grünſand in England. I. 323. 
— in ” Montagne des Fis in 
Savoyen. I. 332. 
— , oberer. I. 324. 327. 


n SIrtifchthale von Süpfibirien. 
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Grünfand in Sühfeantreii). Es 329. 

—  , unterer. I. 423. 3 

— in Weftphalen. J. 331 
Grünſtein. I. 132. II. 201. 
Grünfteinporphyr. I. 133. 

Gryphaea acuta. I. 289. 

— arcuata. I. 280. 285. 300. 

—  bruntruitana. I. 283. 

— Couloni. I. 333. 

—  dilatata. I. 281. 289. 
Gryphitenkalk des ſchweiz. Jura. I. 285. 
Guacamaye, Bulcan bei Quito, defien 

Höhe. U. 102. 

Bualillas, deſſen Höhe. I. 65. 
Gualtieri, defien Höhe. I. 63. 
Guanarato bei Merice. II. 228. 


Guaragniſche Reihe, I. 385. 


Guatimala, deffen Vulcane. II. 140. 
Guayco's vulc. Spalten. IE 157. 
Guba, deſſen Höhe. J. 65. 

Guettard. II. 395. 

Gufferlinie. II. 6. 

Br tual in Irland, da Höhe. 


Gicht u. > 


— e. 1. 
Spnnepermen 1. vr, II. 306. 309. 
Gyps. I. 146. 

— des perm. Syſtems. I. 236. 


a bei Montmartre. I. 364. 
— „ deſſen ne 1. a 
Gyracanthus formosus 
Gyrolepis Alberti. I. 270. 
—  maximus. I. 258. 


9. 
Haff, gr, Fl. und frifches. IL. 53. 
nl in der Kreide. 1'360. 
— im Zechſtein IL 353. 
Hainidhen a — deſſen Kohlen⸗ 
ſchichte. J. 
Halianassa — I. 376. 
Hall, ©. II. Alt. 416. 
Hall in Tyrol. I. 143. 
Halle, deſſen Salzquelle. 1. 957. 
Hallirhoa costata. 334. 
Hamiten. I. 347. 348. Il. 342. 
Hamites attenuatus. I. 348. II. 342. 
— rotundus, flexuosus. I. 334. 
Handel, Waflerfall. II. 20. 
Hannover, deſſen Tertiärformation. 1. 


Häringe. II 76. 

Hardt. II. 265. 

Harlemer Meer. II 57. 

Harz. 1. 179. 180. II. 259. 
— „ deſſen Karte. 1. 233. 
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Harz, defien Minen. II. 235. 
— „ defien perm. Syftem. I. 236. 
— „ deſſen bunter Sandſtein 1.253 
‚Haftingsfand. I. 323. 
Hauptoolith im franz. Jura. I. 280. 
Hausmann. 11. 407. 
Hauynophyr. I. 136. 
Hebriven. II. 71. 196 
— deren Gleichzeitigkeit. I. 
2 


Hebungsrofe. II. 253. 
Hebunasfyfteme, deren Abweichungen. 
II. 252 
= nah Glie de Beaumont. 11. 250. 
51. 
— , Barallelismus II. 250. 
Hecla, deſſen Hohe. I. 60. 
Heidelberg. I. 162. II. 209. 
Heilquellen II. 22. 
Heim II. 407. 
Helicoceras-Arten der Kreide. I. 349. 
Helicoftegier der Kreide. I. 335. 


Helix — nemoralites, Lartetii. 
I 


—  Moroguesi. I. 366. 

— Ramondi, Cocquii. I. 370. 
Helir-Arten des Mainzer Bedens. I. 379. 
Hemicidaris (Cidaris) crenularis. I. 298. 

ll 335. 

Hemithren. I. 134. 

Hereulanum, Zerftörung. II. 147. 
Herodot. Il. 378. 

Herichel. Il. 236. 

Herzmufcheln. 1186. 

— „ deren Anfievlung. II. 74. 

— in der Kreide. I. 342. 

Heſſen, deſſen Tertiärformation I. 383. 
Heterocerfen der juraffifchen Zeit. I. 313. 
Heyou, K.⸗J. im ft. Ocean. II. 64. 
Hieroglyvhen. II. 373. 

Hightea fusiformis. I. 373. 


Hilsconglomerat in Weitphalen. I 331. 


Hilsthon. I. 291. 331. 
Himalaya, Schneegränge. II. 3. 
Hindu⸗Kho, Schneegränge. II. 3. 
Hıppopotamus. I. 3:0. 
Hippopotamus maior. I. 390. 
Hippotherium, I. 366. 


Hivpuriten i. d. Kreide Südfrankr. I- 
29 


* Sippuritenfalf. I. 329, 

Hıppurites organisans, bioculata. I. 340. 

Hirſche. I. 329. 

Hifinger. IL. 424. 428. 

Hitchcock. II. 424. 

Hoang-ho, Flußgebiet II. 19. 

Hochebenen in dem Himalaya unb ben 
Anden. I. 59 


U. 
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Hodhgebirgsfalf. I. 294. 

re deſſen Knochenlager. I. 379. 

Hochofenerde des ob. Grünſands. I. 324, 

Hochplateau's. I. 81. 

Hochſimmer II. 180. 

Hoffmann, Friedrich. IT. 415. 

—— bei vule. Erſcheinungen II. 
11 


Höhlen I. 385. 
— Knochen, in Brafilien. I. 300. 
— — I. 327. 330. 338. 
II. 


Holland. II. 38. 
Holoptychias Hibberti. I. 213. 

— nobilissimus, giganteus. I. 181. 
Holothurien. II. 313. 

— Regien. II 62. 

Holz, deſſen Veränderung im Waſſer 11.86. 
Homalonotas. I. 198. 

—  Knightii. 1. 171. 

Homocerfen der juraffifchen Zeit. I. 313. 
Höningbaus. 11. 428. 

Hoofe. II. 333. 

Hornblende. 1. 126. 

— ⸗fels I. 133. 

— »ſchiefer. I. 133. II. 215. 
Hornito’s, vule Deffnungen. II. 133. 
Hornporphyr II. 205. 

Houille. I. 149. 

v. Humboldt, Nler. II. 100. 407. 
Hunde 11. 367. 

Hünengräber. II. 84. 
Hungerb:unnen IL. 17. 
Huronenfee, deffen Höhe. I. 55. 
Hutton. II. 375. 410. 416. 
Hyalomict. I. 125 
Hyalo-Turmalin. I. 126. 

Hyaena arvernensis. I 370. 

—  intermedia. I. 3V0 

—  spelaea. I. 410. Il. 367. 
Hyaenodon brachyrhynchus. I. 366. 

—  leptorhynchus. I. 370. 
Hybodonten der Kohle. I. 222. 

— der Trias. 1. 268. II. 353. 
Hybodus plicatilis. Il. 353. 

— tenuis, plicatilis. I. 269. 
Hyotherium. 1. 381. 

Hypsiprimnus. I. 392. 
Hypanthocrinus decorus. I. 184. II. 333. 
Hyperit. I. 137. IL. 200. 

— im Ural. II 201. 
Hyperiihengefteine. I. 136. 
Hynerithenfels. II. 200. 
Hyracotherium. I. 373. 

Hystrix cristata. I. 370. 


J. 
Jade. J. 137. 
30 
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Jahde. II. 46, —— durch die Gey⸗ 

Jäger. II. 432 fer. II. 

Samefon. II. 406. Isocardia — L 283. 292. 

Janassa angulata, L 239. Iſothermen. L 24. 26. 

Saspis I 141. Iſpahan, defien Höhe. L 59. 

Java. II. 116. Stalien, deſſen Eocene, Miocene unb 
— „Viftthal dajelbit. II. 138 Pliocene ’Beriode. L 414. 

Ichthyoden 1. 325. Qudenftein L 124. 

Schthyodoruliten I. 172, 199. 222. Julia, 3. II. 76. 

Ichthyoſauren. II. 359. — „ deren untermeerifhe Boͤſchung. 
— in dem Lias. L 315. 316. ii. 121. 

Ichthyosaurus communis. II. 359. — „ deren Entftehung. IH. 111. 115. 
— communis, platyodon, I. 317. Yungfrau, deren Höhe. L 62. 
— tenuis. L 292, Jupiter. I. 42. 

Idokras, fünftlicher. II. 218. Jura. II. 240. 

Sndus. 1. 87. — 5 den Alpen, deſſen Ausbrei= 
— „ Blußgebiet. II. 20. tung. L 


‚ der braune. L. 289. 
deſſen Gonftitution. L 356. 
in Deutfchland. L 288. 
in England. I. 275. 279. 
in Franfreih. 279. 280. 
‚ der frünfifche. L 289. 
in Norbdeutichland. L 200, 
‚ der fhwarze. L 288. 
‚ der — L 283. 284. 


Indus-Ser, defien Höhe. L 55. 
Senifei, Flußgebiet II. 19. 
Serufalem, defien Höhe 1.5 
lguanodon MNantelli. L 353. 
Illaenus crassicauda. L 181. 
Infuſorien. II. 312, 
‚ deren Bildung. II. 300. 

—_ , , foffile. Il. 73. 

— der Kreide. L 

— "Shiätenbiltner, La zz 


— ber Tertiärperiode, L 393. — „ der weiße. I. 289. 
Inoceramen der Kreide L 343. Suraformation. II. 254. 
Inoceramus concentricus. L 330. 343. Jurakalk in den Alpen. L 293. 
— Cuvieri, Lamarekil L 334. Jurameer. II. 268. 
— gryphoides. I 292. Juraſſiſche Gebilde. II. 267. 
— inversus. I. 180. Juraſſiſches Syitem. L 251. 273, 274. 
— sulcatus. L 333. — 
Inſecten * er und der Braun: ’ 
fohle. Kaimeni, 3., vulc. II. 134. 
— — und der Tertiär- Kairo. Il. 38. 
gebilve. II. 317. 320. Kalf-Ablagerungen, Echlenfaure. II. 24. 
— in der Kohle. L 222. — , Gntitehung L 250. 


-Sefteine. L 141. 
‚ fohlenfaurer. L. 141. 
‚ forniger. II. 


— Schichtenbildung. II. 76. _ 
— „ fiyitallinifcher. II. 223, 


Snfeetenfreffer. II. 329. 
— in den jüngften Tertiärfchichten. 
11. 366. 


Snfeln. I. 88. 
— „ griehifche. IT. 139. 
— „japaniſche. II 139. 


‚ oolithifcher in der Trias. L 256. 

. en L 5 cehall 

‚ tauchgrauer von Friedrichsha 
256. 


Soruflo, Bulcan. II. 109, 115. 244, L 

— „ deſſen Ausbrud. Ir 131. Kalffeile im Granit. IT 211, 

— „deſſen Böfhung. I. 121. Kalflager des ſüdlichen Tyrols. II. 185. 

— „ deſſen deſtarge II. 133, Kaltſchiefer L 154. 

Iremel deſſen Höhe. L 62. bei Air. L 369. 
Zrſch der hohe, deſſen Höhe. L 58. Kaltſtein von Beauce. L. 364. 

— , Thal deffelben. II. 210. — von Friedridshall. L 256. 
Iſchia. L 130. I. 149. — ‚gelber, des Mainzer Bedens. 
Ischyodon helveticus. L 376. L 379. 

Sfere. II. 282. — „ compacter. L 143. 
— Neigung. II. 28. —  , concretionirter. I. 142. 


Island. II. 139. 196. ‚ feyftallinifcher. L 141. 
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— oolithiſcher, im ſchw. Jura. 
— „ rothſandiger, im ſchweiz. Jura. 
L 286. h ger, chweiz. 


— , erige in der Grafſchaft 
Pappenheim. L 240. 
— — in den Pyrenäen und 
Alpen. I. 329. 330. 
— „ deſſen theilweife Structur. L 
— des MWeftpyrendensTertiärbedens. 


L 
Kalktuffe, deren Bildung. II. 23. 
Kammmufdeln. II. 338. 
— „deren Anfieblung. II. 74, 
— db Jura. L 302, 
— des Mufchelfalfes. I. 266. 
— , Region. II. 62, 
Kamtfdatta. II. 140. 
Kander, 8. IL. 94. 
Kaolin. L 125. 
Karpatben. II. 275. 
Karrenfelder. II. 91. 
Karten, geologische. I 
— des ns von Paris. L 
100. 


— des — = der nörbl. Schweiz, 
von Grefily. II. 269. 
Karyophylieen. II. 66. 
Kafan, defien Höhe. L 57. 
Kasbef, defien Höhe. L 62. 
Kafhmir. L 
Kafpiihes Meer. II. 137. 
— „deſſen Salzgehalt. I. 46. 
KRatabothra. Il. 15. 
Katafomben von Nlerandrien. II. 41. 
Rataraften. II. 20. 
Katharinenburg, deſſen Höhe. L 57. 
Katlaaia, Bulcan. I. 117, 
Katzen, fofflle. L. 408. I. 367. 
Kaulquappen. II, 
Kaup. II. 432, 
Kegel der Bulcane. IT 101. 
Keithau. II. 424. 
Kelat, deſſen Plateanhöhe. I. 59. 
Kellowayfelien. I 278. 
Keflel. 1. 94. 
Kefielthäler in Griechenland. IL. 15, 
Keuper. L 354. 
— des norbweftlichen Deutfchlande. 
L 260 


— „ deſſen Koffilien. I. 260. 
— „ deſſen foffjile Pflanzen. I. 264. 
— in Lothringen. L 

— s Sandftein. L 2359. 

— des Schwarzwaldes. L 259. 

— in Thüringen. L 260. 

— des Trias. L 258. 


Keyferling. IL. 428. 
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Kiemenfüßler. L 197. II. 318. 
Kiefel L 141. 
Kiefelbildung in der Kreide. I. 396, 
Kiefeleide. II. 212. 213. 224. 225. 
Kiefelguhr. L 141. 325. 
Kiefelinfuforien der Kreide. I 325. 
Kiefelfalf von St. Duen. L 363. 
Kiefellager im Bortlaudfalf. I. 279. 
Kiefelfand des Wiener Bedens. L 381. 
Kiefelfiuter. IL. 25. 
Kilometer. L 14. 
Kimmeridge: Mergel des ſchweiz. Jura. 
L . 287. 


Kirfvale in Morffhire, 
höble. L 389. ; 
— deſſen Höhe (Kamtſchatka). 


Klima der erratiſchen Zeit. L 435. 

— der Kohlenzeit. L 227. 
Klimadifferenz in Petersburg. L 242, 
Klimatenverhältniß‘, das jegige. L 242, 
Klingiteine. L 132. 

Aue: Bulcan in Kamtſchatka. U. 


— L 151. 385. 
— Neuhollande. L 391. 
— in Neufeeland. L 392. 
Knochenfiſche der Kreide. L 351. 
— „ normale, deren Organifation. 
I 


— ‚regelmäßige ver Kreide. II. 354. 
Knocheuhecht. IL. 350. 
Kuochenhöhlen. L 385. 
Knochenlager von tn 1.381. 
— des Lias bei Briftol. L 275. 
— von Sanfans im Gerspepartes 
ment. L 367. 368. 
— von Weißenau und Hochheim. L 


deſſen Knochen⸗ 


Knochenſand, oberer, des Mainzer Ber 
dens. 1. 380. 
— bei Oppenheim und Gppelsheim. 


L 380. 
Knochenthone Brafiliens. L 39 
Kuorpelfiite. I. 201. 

—  , haifiichartige- „e 222. 

— „ hoͤhere. UI. 

— der Kreide. L 350. 

—  , quermäulige. II. 351. 

— „ rundmäulige. UI. 351. 
Knorr, H. II. 426. 
Kuotenfalf. L 289. 
Kunfsfopfe. II. 180. 
Kobiwüfte, deren Höhe. L 59. 
Kohlenanalyfe von NRegnault. L 225. 
Kohlenbecken von Aveyron. L 229. 

— , Entftehung. L 227. 

_ Franfreice. L 229, 
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Kohlenbecden von Wales. I. 202. 
Kohlenformarien in England. 1. 202, 
Koblengebilde im Norden der Bretagne. 


— am Briftolfanafl. H. 264. 

— in England und Belgien. II. 263. 
— von Korer. II. 263. 

— im Manefelvifchen. II. 263, 

— von Tarare im Geutral:- Franf: 
reich. II. 262. 

— in dem Depart. du Bar in Süb: 
franfreich. 

— eines Theild der Vogeſen. I. 
263. 


— in England, deſſen Schich— 
teufolge. L 201. 

— von der Marf. II. 264. 

— von Nemeaftle. I. 231. 
Kohlenkalk Englands. L 202 203. 

— „ deſſen Foifilien. L 222, 
Kobleulager, deren Cutſtehen. L 224, 
Koblenmeere. Il. 260. 261. 
KRohlenfandftein. L 202. 

Kohlenfänre in der Atmofpbäre. L 38. 
Kohlenfäuremenge auf der Erde. L 250. 
Kolivam-See, deſſen Höhe. L 58. 
Kometen. L 43, 

Königafrone. I 126. 

Konind. Il. 428. 

Kopffüßler. L 193. II. 317. 

Korallen. II. 63. 332, 

— des weißen Jura. L 289. 

— „ deren Region. II. 62, 
Korallenbänfe im ar. Oolith. L 276. 
Koralleufatf. L 278. 

— des Jura. L 293. 

— im Berner Jura. L 287 
Korallenoolith im Berner Jura. L 287. 
Korallenpolnpen des Aura. L 295. 
Korallenriffe. II. 21. 72. 

— „ deren Auban im Allgemeinen. 

L 375. 

— ‚deren Anbau imurameere.L359. 

— „deren geogr. Vertheilung, Ges 

ftaltung und Beftandtheile. I. 64. 

66. 67. 68, 


—  foffile, des Jura. L 359. 359. 
— im juraffiiben Meere Englands. 
L 278. 


Korallenthiere. II. 67. 
Kornftein. L 172. 
Kosmogenieen der alten Völfer. 11.376. 
Kottenheim. II 
Krabben. II. 319. 
Krabbenarten der Kreide. II. 346. 
Krater. II. 101. 
Krebfe der Trias. L 268. 
— „ langfchwänzige, Il. 346. 
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Krebie, rien IL. 319, 
Kreide. L 142 II. 192. 


in den Alpen. L 332. 

‚ deren Ausbreitung. L 329. 

‚ Sloritiiche. L 143. 

‚ Gloritifche, in Süpfranfreich. L 


in Deutichland. I. 330. 
‚, die obere in England. L 321. 
‚ dereu Gutitehung. L 360. 
im fchweiz. Jura. I. 3:6. 
‚ Majtrichter. L 329. 
in Nordfraufreich. 1. 327. 
in Süpfranfreich. L 328. 
‚ unreine. L 324. 
‚ deren geograph. Berhältniffe. 
321. 


— „ weißein @ugland. L 324, 325. 
Kreiveformation bei Paris. L 327. 

— in der Echweiz. II. 241. 
Kreivemeer, nörpliches. II. 272. 

—  füpfiches. II. 273. 

Kreidvemergel. L 324. 

— in Dentſchland. L 331. 
Kreivetuff in Nordfranfreich. L 328, 
Kreifelinneden. L 191. 

Krofodile, deren Drganifation. II. 327. 
— in der Kreire und in Tertiärgebil: 
den. II. 359. 360. 

Kröten. II. 326. 

Krottenfhüfleli- Schiht des Süßwaſſer⸗ 
befeus von Deningen. L 382. 

Krudiuß. II. 46. 

Kryitallbildung. L 115. 

Kupfer, defien Lager. II. 235. 
Rupfergruben von Richelsdorf, Zauns 
dorf, Saalfeld, Mausfelv. L 235. 

Kupferichiefer. L 154. 

— bei Mansfeld. L 240. 

Kurilen. II 139. 

Küftenriffe. II. 66. 69. 


q, 
Laacher⸗See. II. 138. 179. 


Labrador. L 134. 
Labyrinthodonien der Trias. 1. 270. 272, 
Il. 356. 


Lac de Sour. II. 15. 
Lacadiven, 3. II. 64. 72. 
Ladogafee, deffen Höhe. L 53. 
Laganum tenuissimum. L 394. II. 336. 
Lago magaiore. deffen Höhe. L 54. 
Lagonys. L 390, 
gagonien. I. 137. 
Lagunen. 11. 52. . 

— der adriat. Küfte. II. 43. 


Ragunenriffe. II. 64. 
Labore, defien Höhe. L 58. 


BEBBEEEZE IERE 


Alphabetifches Sahregifter des eriten und zweiten Banbes. 


Lamarck. II. 427. 
Laminarien, deren Region. II. 62. 
Lamna cuspidata, contorlidens. L 376. 
—  elegans. L 365. 
— Hopei. L 397. II. 354. 
gampreten. IL, 321. 
Rancerota, 3. II. 76. 130. 
Land, deſſen Bertheilung auf ben He: 
miiphären. L 48. 
Landthiere, reißende. II. 330. 
Langfoffel. II. 185. 
Längsthäler. L 94. 
Lanka-See, deſſen Hoͤhe. L 55. 
Lapis corneus. L e 
Laplace. II. 236. 
gardy. II. 422. 
Laubſtock. II. 211. 
Raurillard. II. 431. 
gauteraar. 1. A. 
Lava. 1. 33. 150. II. 105. 106. 
— „ deren Hige. U. 122. 123, 
— „ deren Grfalten, II. 124. 
— „ trachytiſche. II. 168. 
— „ deren Maffergebalt. II. 200. 
Ravaftröme. L 33. I. 122. 107 
— des Netua vom J. 1603. II. 95. 
— „ deren Dimenfionen. Il. 129. 
— „ deren Gefälle. II. 126. 
— „ deren Gefchwindigfeit. II. 129. 
— „ vrismatiſche. II. 168, 
Rebermoofe. II. 305. 
Lehm. L 158. 
Lehmann. II. 395. 
Leibnig. II. 393. 
Reithafalf. L 382. 
Lena-Flußgebiet. IE 12. 
— : Duelle, deren Höbe. L 57. 


— „ deren 
37, 


Leonardo da Binci. II. 381. 
v. Leonhardt. II. 407. 
Lepidodendron elegans. L 219. 
— ornatissimum, crenalum, acu- 
leatum. L 213. II. 307. 308. 
Repivoiven. II. 349. 
— des Jura. L 314. 
— der Koble. L 224. 
Repivolith. L 121. 
Repidofiren. II. 325. 
325. 


Lepidosteus. II. 
— gigas, Tetragonolepis. 1. 


Lepivoten des Jura. 1. 314. 
Leptaena analoga. L 180. 
—  sericea, transversalis, L 171. 
— lata (sarcinulata). I. 189, 
Leptinit. L 125: 
Letten des perm. Syſtems. L 236. 


Höhe bei Tamenofof, 


457 


Lettenkohle. L 258. 
— „ deren Foffilien. I. 258. 259, 
— bei Bafel. L 260. 

Retifteine. L 286. 

Zencitophyr. L 136. II. 144. . 

— der Rocca Monfina. II. 164. 
Leuf, Bad. II. 280. 

Leverrier. II. 236. 
Lias, oberer in England. I. 275. 

— „ unterer in England. L 275. 

— „ deffen Fofftlien. L 281. 

— des deutichen Sura. L 289. 

— des franz. Jura, und defien Foſ— 

filien. L 280. 

— des fehweizeriiben Jura. L 285. 
Liasfalf in England. L 275. 

— des fohweiz. Jura. 1. 285. 
Liasmergel, deffen Koffilien. L 285. 
... von Solenhofen. L 312. 
Lido. II. 42. 
ef II. 180. 

Lignite. L 149. 260. 
Lilienenfrinit im Muſchelkalk. L 265. 
Lima elegans. L 

— (Plagiostoma) giganten. L 306. 

—  plicatilis. L. 334. 

—  proboscidea. 1. 282. 292. 
Limon, L 153. 

Limulus oculatus. L 239. 

Lingula attenuata. L 171. 

Linme. II. 394. 

Linthblöde. L 425. 

Liparifche Infeln. II. 149. 

Lifter, Martin. II. 382. 
Lithodendron trichotomum. I, 292. 
Lithologie. L 111. 118. 

Littorina striatella. L 171. 
Littorinen bes man. Bedens. 1 379. 
Lituiten. L 195. II. 344. 

Lituites giganteus. L 196. II. 344. 


Lituola nautiloidern. L 337. 


Llandeilogefteine. L 166. 

Llanos. II. 80. 

Lobophyllia semisuleata. I. 296, 

Loiret, deſſen Waffermaffe. II. 16. 

Londoner Beden, deſſen Schichtenfolge. 
L 370. 


Londonthon der 3. Shepvey. I. 372. 


Lophiodon. L 365. 368. 369. 
the medium, L 365. 


Lophiodon Arten. L 404. 
Lophiodonten der Miocenen Periode. L 


415. 
Sorbeer, deſſen VBorfommen. II. 80. 
a — II. 19. 
top. L 
—— L 120: 
Lotyringen, deffen Keuper. L. 260. 
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Lothringen, Mufchelfalt. I 260. 
— , Steinjalzgihicdhten. L 261. 
Lowerz, Dorf. II. 91. 
Lowerzer See. II. 91. 
de Luc, ©. 9. II. 399, 
Lucioa antiqua. L 180. 
—  columbella. I. 368, 
—  giganten. I. 367. 
— des Mainzer Bedens, 1 379. 
—  saxorum. I 365. 
Ludlow-Felfen. L 167. 
Lufttemperatur, ihr Verhältniß zu der 
der Erde. L 20, 
Lugano. Il. 184. 
— „ deſſen Höhe. L 54. 
Zumachellenfalf. L 144. 
und. II, 432. 
Lüneburger Haide, deren Infuſorienab⸗ 
lagerung. II. 73. 
Lüneville, defien Höhe. L 56. 
Lunulacardiun canalifer. L 
Lutra arvernensis. 1. 
Lycophrys lenticularis. L 367. 
Lycopodiaceen. II. 
— der Kohle. L 215. 
Lyell. II. 419. 
Lymnaea cylindrica, cornea. L 366, 
—  cornea. L 
— longiscata. L 365. L 373. 
—  Ore-longo, stagnalis, longiscata, 
acuminata. L 


Lyon, defien Höhe. L 5b. 
M. 


Maare der Eifel. II. 179. 

Mac-Culloch. ©. II. 418. 

Macigno. L 152. II. 2U2, 

Macenzie, Blußgebiet. II 20. 

Macon, defien Hohe. L 56. 

Macropus Titan, Atlas. L 392. 

Macrotherium giganteum. L 368, 

Mactra trigona. L 258. 

Madrevoren. II. 66, 

Madrid, defien Höhe. L 56. 

Maeandrina montana. L 296. II. 66. 
— des Jura. L 

Mächtiafeit. L 157. 

Mächtigfeit der Gänge. II. 228. 

Mäufe, foffile, L 381. 

Maͤſtricht, deſſen Koffilien. L 352. 

Mageron, Schneegr. II. 3. 

Magnefta. II. 

Magnesian limestone. L 163. 237, 

Magneteiienitein. L 148. 

Maibrunnen. II. 17. 

Mailand, defien Höhe. L 56. 

Mafrelen. L 397. 

Mafruren. II. 319, 
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Malviven, 3. II. 64. 72. 
Malermufcheln. IL. 315. 
Malpays. II. 132. 246. 
Mamillaria Desnoyersi. L 29. 
Manati. II, 329._ 
Manatus fossilis. L 366. 
v. Mandelslohe. II. 421. 
Mandelſteine, granitiiche. L 118. 
— ,porphyrifche. L 118. 
Manfalef:See. II, 39. 
Mansfeld, deſſen Kupfer- und Gobalt- 
gruben. L 235. 
Mantell. II, 432. 
Mantellien des Jura. L 295. 
Mantua, defien Höhe. L 56. 
Mapam:See, defien Höhe. L 55. 
Maranhon. L 59. II. 49, 
Marder, foffile. L. 381. 
Mareotis-See. II. 39. 
Marianen:I. II. 140. 
Mariottifches Geſetz. L 39. 
Marly-sandstone. 1. 276. 
Marmor. L 144. II. 212 215. 
‚ geädertcer. L 144. 
von Gampan. L 175. 
von Givet. L 175. 
von Plymouth. L 175. 
, fünftliher. I. 192. 217. 
— ,Gtructur. L 116. 
Marnes irisees. L 258. 
MarquefassInfeln. II. 137. 
St. Martin de la Guepie. II. 199. 
Martinique,I., Schwefelgruben. II. 137. 
Martorf. IL. 57. 
Mafien, unregelmäßige. L 158. 
Mastodon. L 380, 
— angustidens. L 366. 370. 381. 
— . angustidens, turicensis. L 376. 
— australis. L 406. II. 363. 
— tapiroides, angustidens. I. 368. 
Mastodonsaurus Jaegeri, deſſen Schaͤ— 
del. II. 357. 
Maftovonten L 405. II 362. 
Materie, organifche. II. 370, 
Mauna Roa, defien Höhe. L 62. 
Maypo, VBulcan. II. 158. 
Mevea, defien Höhe. L 63. 
Meerfelder Maar. L 48. 49, II. 181. 
Meerlilien. II. 313. 314. 332. 
Meer, deſſen Wärme. II. 221. 
— ‚deffen®irfung auf feine Ufer. 11.52, 
Meere, deren Beichaffenheit zur juraffi- 
ſchen Zeit. L 287. 
— der paläoz. Zeit, deren Beſchaf—⸗ 
fenheit. L 247. 
Meeresgrund, defien Bewohner. II. 63. 
Meerespflanzen, Bedeutung in der Geo: 
logie. U. 87. 


— 
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Meeresnivenu. II, 242. 
Meeresipiegel, vertchieden in den Mee: 

ren. L 91. 

— „ als Meßgrundlage. L 50. 51. 
Meeresufer, ſandige. L 105 
Meerwafier. II. 21. 

— „ deſſen fpecififches Gewicht. I. 44. 

— „ deſſen Salzgehalt. L 44. 46. 
Megalichthys Hibberti. L 223. 
Megalodon cuceulatus. I, 180. 
Megalosaurus. I, 353. 

Megalurus von Eolenhofen und Kehl: 

heim. L 315. 

Megatherien. L 407, 
Megatherium Cuvieri. 1, 407, 1. 364. 
Meile, deutfche. I. 14. 

— »engliſche L 14. 

Meißner, B. in Heffen. II. 175. 
Melania inquinata. |. 365. 

—  prisca. I. 171. 

Melanopsis buccinoidea,. I. 365. 
Melaphyr. I. 135. II. 183. 

— im Faffuthal. II. 184. 185. 

— bei Caltonhill. II. 184. 

— im Thal von — II. 184, 
Melocrinus laevis. L 
Menam. II. 19. 

Menisfus. L, 15. 79. 

Menſch, defien Organifation. II. 329. 

Menfchen, als Autochthonen. II. 373. 
— zMRucen, deren Entitehen. 1. 373. 
374. 


— ‚deren Verbreitung I. 373. 
Mer de Glace des Mont:Blanc. II. 209. 
Nergel. I. 143. 

‚ bunter, der Trias. L 259. 

— des Lias bei Gundershofen. L 

289, 

—  , graugelber, der Faluns der 
Touraine. L 

‚ gpsbaltiger, des Par. Tertiärs 
bedene. 1, L, 363. 

— be Neuenburg. L 332, 

— in der Bathgruppe des ſchweiz. 

Sura. L 285. 

— , fandiger, bei Berpignan. L 369. 

— „ ſſchieferiger. L 237. 

— bei Marfeille. L 369. 

‚ frontianhaltiger. L 364. 

— bes perm. Eyit. J. 236. 

Mergelfalf des Mainzer Beckens. L 379. 
Wergelſchichte als Waffergränge. II. 16. 
Mergelfchiefer. I. 154. 
Merian, Peter. II. 421. 
Metalldiebe. II. 233. 
Metamorphifche Höfe. II. 223. 
Metamorphismus. Il. 217 ıe. 425. 

— in den Alpen. II. 425. 
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[nn normäler und zufällis 


Dr der Steinfohle. L 226. 
Metamorphofenreihen in ven Graubündt—⸗ 
ner Alpen, nah Eicher v. d. Linth 

und Etuder. II. 216. 

Meteorologie. I. 1. 

Meteorfteine. II. 118. 

Meter, defien Größe. L 13. 
Methone, or. II. 139. 
Mes, deſſen Höhe 

Meudon, defien — — 1. 60. 
Meyen, deſſen Höhe. L 60. 

v. Meyer, H. II. 429, 

Merico. II. 131. 

— „ deſſen Höhe. I. 59. 

— „Schneegr. II. 3. 

— „ deſſen Bulcane. II. 140. 
Miasf. L. 124. 126. 

— „ befien 4 L 57. 

Miasfit L 126. 

Micafchiite. L 140. 

St. Michael, Kieielablagerung. I. 25. 
Mihigan-See, deſſen Höhe. L 55. 
Microtherium. L 381: 

— „ Renggeri. I. 376. 
Miesmufcheln Der Kreide. L 344. 
Mikri-Kaimeni. II. 135: 

Millepor+ madreporiformis. L 213. 
Milioliten der Kreide. L 335. 
— im Grobfalf von Borbeaur. L 
367. 


Miliolites trigonula. L 365. 

Milne-Edwards. II. 429. 

Milo, 3. U. 159. 

Milfeburg. 1. 162. 

Milstone grit. 1. 202. 2 

Miltz (Marocco), deffen. Höhe. L 63. 

Minen. II. 224, 

Mineralien in ihren Lagern. II. 225. 
226. 


Ninerafogie Verhältniß zur Geologie. 
L 


Mineralquellen. L 43. II. 22. 138. 223. 
— Norddeutſchlands. II. 279, 
Mineralfpecies. I. 119. 
Mineralwafler. I. 21. 
Miocene Periode. 1. 413. 
Mifftifippi-Delta. II. 43. 48. 
— Flußgebiet. II. 19. 
— , Wafferbeftandtheile. I. 44. 
Rittellämfges Meer, deſſen Salzge⸗ 
a 
Mittelmeer, deſſen Fluth. L 50, 
‚ defien Saligehalt. 1. 355, 
Mittelmoräne. I. 6, 
Mkhlla (Tunis), deffen Höhe. I. 63. 
Modiola Pallasi. I. 239, 
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Modiola plicata. 1. 252, 

— tulipea. L, 282. 
Moellenfaif. 1 369. 
Moena in der Nähe von Lugano. IL. 184. 
Molaffe. L 152. I. 2354. 277. 292. 

— d'eau douce. L 367. 

— der Juralhaler. L 375. 

— inter Schwein. L 374 

— „deren Verhältniß zu den übris 

gen geol. Formationen. L 375. 376. 
Molaſſeberge der Ehmeiz. L 78. 
Molaffengebirae. L 361. 
Melde. II. 326. 

—  , fiementragenbe. II. 357. 
Molucken, 3. 11. 139, 
Mollusfen. Il, 59. 74. 75. 224. 311. 


315. 336. 

— im Jura. L 287. 

— ‚deren Region. Il. 62, 

— ber Tertiärzeit. L 395. 

— der Uebergangsformation. 1. 185. 
Mondesfluth. L 
Mongibello. L 151, 
Monodelphen. I. 328. 
Monodonta purpurea. L. 191. 
Menofeln. I. 318. 
— der Trias. I. 262. I. 


306. 
Monomyarien. L 186, 
— des Mufcelfalfes. 1. 266. 
Monotremen. 11. 328, 
Mons, defien Kohlenihichte. L 230. 
Mont Genevre. II, 199. 
Mont Leberon, deffen Höhe. L 61. 
Ment d'Or. 11. 1 60. 283 
Mont Perdu, deffen Fir L 61, 
Mont Ventour, defien Höhe. L GL 
Mont Bifo, deſſen Höhe. 1, 61. I. 273. 
Montagna di Ruega. IE. 130. 
Montagne de Roquebrune. II. 204, 
Montagne de Ste. Bictoire, deren 
Höhe 1. 61. 
Montblanc. Il, 209. 287. 
— „ deſſen Höhe. L 62. 
— „ deſſen Karte. L 107. I. 290. 
— „ deſſen Mafftv. II. 288. 
Mont (Eenis, deffen Höhe. L 65: 
ee deſſen fofftle Fiſche. L 


Monte Sammino. IL. 163. 

Monte Ghahorra. U. 164. 

Monte delle Gortinelle. II. 162. 

Monte Maifico. II. 163. 

Monte Nuovo. I. 115. 120. 149. 
= „ deffen Kegelböfhungswinfel. II. 


Monte Rofa. II. 199, 
— , deſſen Höhe. L 62. 
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Monte rotondo (Gorfica), deſſen Höhe. 
e ( ), deflen Höhe 


Monte Santa Eroce. II. 162. 163. 
Monte Belino (Apenninen), deſſen 
Höhe. L 61. 
Monti Attani. I. 163. 
Monti Roſſi. IL. 152, 155. 
Monti dei Eamniti. II. 163. 
Montmartre, defien Gypsmergel. L 364. 
Montmorenen, defien Seaivhöhe. L 60. 
rg ii. 84, 
Moofe. II. 305. 
— „ deren Borfommen. 2. 80. 
Moostorf. II. 82. 84, 
Moräne, I. 6. 
Morea, defien Erbbildung. I. 15. 
Mosasaurus Hofmanni. L 352. II. 358. 
Moscau, defien Höhe. L 57. 
Moschus,. L 368. 
Moſenberg (in der Eifel), deſſen Kegel: 
bofhungswinfel. 11. 121. 181. 182. 
Mouna Roa, Bule. II. 139. 
Mountain limestone. L 202. 
Moya, vulc. Product. II 115. 
Dungenderf, Höhle. L 290. 389. 
Mühlberg. L 95. 
Mühlfteine. L 141. 
— von Brie. L 364. 
— von Montmorency des Bar. Ter- 
tiärbedens. L. 364. 
Mühltradhyte. L 130. 
Mumien. 11. 373. 
München, deſſen Höhe. L 57, 
v. Münfter. 11. 429, 
Murchiſon, R. 3. II. 418. 48, 
Murchisonia angulata. L 181, 
— coronata, L 192. 
Murex tubifer. L 373. 
— turonensis. L 366. 
Mufcelbänfe. II. 21. 63. 74. 73. 
— „ foſſile. L 61. 
— ‚Region, II. 62, 

— des füdam: Gontinentes. L 385. 
Nufgelfalf, diffen Formation. 1. 257. 
‚ deffen Koffilien L 258. 266. 

von Kriedrihshall-L 262. 
von Lothringen. L 260. 
des Odenwaldes. L 255. 
‚ deflen Schidhtung. II. 267. 
, beffen Verbreitung. L 257. 
in Meitphalen. L 257. 
Mufchel: Molaffe. 11. 280. 31. 
Muſchelſandſtein. L 374. 
Muichelthiere. IL. 336. 
— „ beren Gntwidelungsgefchichte, 
II. 315. 


Mustela. L 3%. 
—  plesictis. L 370. ee 
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Mya mandibula. L 283. 
—  rugosa. L 283. 
Myliobaten. 397. 
Myliobates punctatus. L 397, II. 354. . 
—  toliapieus. L 373. 
Mylodon robustus. I 409. II. 365. 
m. curvirosiris, laevigata. L 


— vulgaris. I. 267. 
Myoxus. L 415. 
Myriameter. L 14, 
Myrthen, deren VBorfommen. II. 80. 
Viyfore, deſſen Plateauhöhe. I 59. 
Mystriosaurus Tiedemanni. L 
Mytilus pectinatus. .L 292. 

—  simplex. I. 


N. 


Nacktkiemer, Region. II. 62. 
Nadelhölzer. II. 306. 
— der Trias I 262. 
Nagelflue. I. 151. 374. II. 292. 
Nagethiere. II. 329. 
— im par. Grobfalf. II. 366. 
Nancy, deflen Höhe. L 56. 
Nants sauvages. |. 432. 431. 
Naphta. II. 137. 
Nashörner, fofftle, im fibir. Eife. 1.404. 
— der jüngiten Tertiärzeit. IL 364. 
Natica. L 191. 
excavata, gaultina. I. 334. 
Gaillardoti. I, 258. 
— L 368 
abellata. L 366. 
Iyrata. 1. 346. 
olla. 1, 366. 
patula. L 367. 
subcostata. L 191. I. 338, 
Nauheim, Ealzquelle. II. 18. 
Naumann, 11. 416. 
Nautiliden. L 194. 196. U. 340. 343. 
— des Jura. L 310. 
— der Kreide. L 346. 
Nautilus. Il. 317. 
.agariticus. L, 292. 
aratus, I. 292. 


al 


germanicus. I. 181. 
— L 21% 

amarckii. L 365. 
lineatus. II. 344, 

—  psendoelegans. 1. 333. 
Navarra, defien Salzquellen. II. 202. 
Navicellen 1. 73. 

Neapel. II. 144. 
— „ die Hundegrotte. II. 138. 
— „ geologiſche Karte. II. 143. 


— laevigatus, triangularis. 
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ur trodne bei vulc. Erſcheinungen. 


111. 
frifche und Furifche I. 33, 
Neocomien. 1. 326. 

— in den Nlven. L 332. 

— in Nordfranfreih. L 327. 

— ‚ oberes, in Suüdfrankreich. 328. 


Meo: Kaimeni. II. 135. 
Nephelin. L 126. 
Nephelit. L: 136. 
Neptun, Planet. II. 236. 
Meptuniften des Alterthums. II. 378. 
gg Enftem. L 9. 
Nera, Fl. defien ee II. 23. 
Merinea Arten des Jura. L 307. 
des Neocomien. L 332. 
gigantea, Archimedis. L 333. 
Gosae, lobata. L 333. 
nodosa. I. 282. 
supraiurensis. I. 308. 
— Mosellae. L 308. 
Nerineenfalf im Bern. Jura. II. 287. 
— im fränf. Jura. L 290. 
Meriten des Mainzer Bedens. L 379. 
Nerita spirata. 1. 171. 
Neritina conoidea. L 365. 
Nette. II. 179, 
Neu:Ealedonien, Karte. I. 66, 
Neufchatel, Eee von, deffen Höhe. I. 55. 
Neuholland. II. 81. 
Neunaugen. II. 321, 
Neufalzwerf. L 22, 
Meuwied. II. 179, 
Nevada de Jllimani, deren Söhr. L 63. 
New red — — 
Newcaitle. I 231. I 
Niagara, Mafferfall. 1 1 
Niagarafülle. II. 96. 
Nifeniher Sattel. II. 180. 
Niederlande. II. 38. 
Niedermendig. II. 180. 
Nil: Anfhwemmungen. II. 41. 
Nil, deſſen bolbitiihe Mündung. II. 39, 
‚ defien bucolifhe M. II. 39, 
‚ deilen peluſiſche M. = r 
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deffen phatnitiſche M. II. 39. 
deßen ſebennytiſche M. m 39, 
delta. II. 38. 


= Klußgebiet. II. 20, 
« Kataraften. II. 21. 
e Zagunen. II. 40. 41. 
: Ehlamm II. 39. 
‚ Steigen. II. 40. 
. ; Thal, Erhöhung. II. 40. 
‚ periodische Ueberſchremmungen. 


SEN 


Nilgherries, deren Höhe. L 59. 63. _ 
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Nipadites elegans. 1. 373, 
Niveau:Unterfchiededer Meere. E 51. 52. 
Noeggerath. II. 407, 

— deſſen Eocene Periode L 


Norvins, deſſen Höhe L 56. 
Norwegen, Echneegr. II. 3, 
Norwegiſche Küfte. II. 242. _ 
Norwich-Crag. L 373. 

Notidanus primigenius. L 396. II. 353. 
Nototherium inerme, Mitchellii. I. 392. 
Novaja Zembla, deren Höhe. L 62. 
Nucula Hammeri. I 305. 

—  lobata. L 292. 

— Murchisoni. I. 180. 

—  pectinata, L 344. 

— prisca. L 171. 

Nuculen des Jura. L 305. 

— der Kreide. L 344. 
Nummuliten der Kreide. L 337. 
Nummulitenfalf der Alpen. L 333. 

— „ deſſen Sagerung. II. 273. 

— der Pyrenäen u. Alpen. L 329, 
Nummulites laevigata, planulata. I 365, 
Nurburg. II. 180. 

Nymphaea Arethusae. I. 366. 


O. 
Pin: deren Begetationsfähigfeit. MI. 


Obdorskberge, deren Höhe. I. 62. 
Dbelisfen, die Agyptifchen. L 127, 
Dberaarbud. II. 4. 
Dberaargleticher. 11. 4. 
Dberhaslirhal. I. 211. 
Dberftein. II. 184. 
Dbi, Flußgebiet. II. 19. 
Dbious, deffen Höhe. L 61. 
Obſidian. L 131. IE. 168. 
Obſidianporphyr. L 131. 
Deean, deſſen Fluth. L 50, 
— „ indiſchet, deſſen Bodenfenfung 
und Erhebung. II. 71. 
Dcean, ftiller. L 356. 
— „ deſſen Senfung. TI, 71. 
Dderarten. L 153. 
Dencagna, deſſen Höhe. L 64. 
Odenwald. II. 265. | 
— „ deſſen Mufrhelfaif. L 255. 
— „ defien perm. Syſtem. L 236. 
— „ deffen bunter Sandſiein. 1252. 
Odontopteris Brardii. I. 213, 
— minor. I: 217. 
—— tertiäres Sußwaſſerbecken. L 


Defar, im Nheinthale bei Neichenan. 
L 431. 
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Defar, bei Chur. L 431. 
— „im Klönthal. L 431. 
— ‚in Schweden I. 431. 


v. Deymbanfen. II. 407, 


Difans, Gebirgsgruppe. II. 210. 
Old-red sandstone. L 163. 

Dligoflas. L 121. 

Oliva plicaria. L 368. 

Dlive, deren Borfommen. II. 80, 
Olympiſches Syftem. II. 267. 

Onchus hamatus. 1. 213. 

— Murchisoni, tenuistriatus. 1.171. 
Dnegafee, deſſen Höhe. L 55. 
Ontariofee, defien Höhe. L. 55. H. 96. 
. corallienne im Berner Jura. L 


—  inferieure. I 275. 
— pisolitique. L 278. 
Dolith, eifenhaltiger im marly-sand- 
stone. L 276. 
— „ grobförnige. L 252. 
—  , großer. L 276. 
— , „unterer des fchweiz. Jura und 
deffen Foiflien. L 285. 
— „unterer. L 276. 
—  , unterer, deffen Foffilien. 1. 282, 
— „ der untere beider Borta Wet: 
phalica.. L 291. 
Dolirhenfalf. L 142. 
Oolitic series. I. 273. 
Ophite an den Pyrenäen. II. 202. 
Orhithügel, deren Hebung. II. 234. 
Ophiuren. II. 313. 314. I. 334, 
— im Mufcelfalfe. L 266. 
Opis elegans. |. 344, 
Oplotherium, L 370. 
Oppenheim, defien Knohenfand. L, 380, 
Oppido, St. in Calabrien. IT. 108. 112. 
Oracanthus Milleri, minor. I. 213. 
Drbe, deren Waflermaife. II. 16. 
Orbicula rugata. L 171. 
d’Orbigny. II. 429, 
Orbitolites plana. L 367, 
Drenoco. II. 19. 21. 50. 
Drganifation, deren allmählidhe Ausbils 
dung. II. 370. 
— der Erde, deren Gntwidelungss 
gang. II. 367. 
— anf Erden, deren Perioden. II. 
369, 


— „ thieriſche, deren planetarifche 
Geſchichte. II. 332. 
Draanifationsftufen 
Organismen‘ ch. L 
DOrgelpfeifen, geologifche. L 108. 
Ornitichnites giganteus. I. 272: 
Orodus cinctus. L 
Orographie. L 2. 


der paläszoifchen 
47.332. 11. 338. 
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Drographie im Allgemeinen. L 78. 
Drotava. II. 165. 
DOrteles, defien Höhe. I. 62. 
Orthis callactis, flabellulum, Murchi- 
soni, subarachnoidea. L 171. 
— callactis. L 189. 
— lepis (Leptaena). L 189. 
Orthoceras annulatum. 1. 
—  attenuatum. L 195. 
— annulatum, fusiforme, undula- 
tum. L 213. 
— annulatum. II. 343. 
—  calamiteus, cinctus, Ibex, regu- 
laris. L 181. 


— regulare, Ibex, calamiteum. L 
171. 


Orthoceratiten. L 194. I. 343. 

Orthoſe. L 121. 

Oryftognoſie. 10. 

Decabrion. II. 346. 

Dsmiana, deffen Höhe. L 57. 

Diter-Jöful, Schneegr. II. 3. 

Ostrea acuminata, IL 282. 

Beaumonti. 1. 282. 

bellovacina. L 365. 

biauriculata. 1. 334. 

carinata. 1. 332. 334. 
flabellula. I. 365. 367. 
regarea. |. 282. 

al L 333. 

longirostris, cyathula. I. 365. 
Marshii, deltoidea. 300. 

Se hnebleri, spondyloides, com- 
L. 258. 


vesicularis. 1. 334. 
virginica, undata. I. 369. 
Dfiiee, deren eigenthümliche Organis⸗ 
men. 
Otodus apiculatus. I. 365. 
appendiculatus. L 351. II. 353. 
Oule. L “a. 


DOrford-Öruppe des Jura. IL 275. 
— des ſchweiz. Jura. I. 286. 
Drfordoolith. 1. 278. 
Oxfordthon. L 278. 
— im Jura Franfreide. I. 281. 
— im ſchweiz. Sura. L 286, 
Oxyrhina hastalis. I. 376. 
Dwen, R. L 270. II: 429: 432: 


P. 


ge L 415. II. 329. 
Packe. II. 395. 
Padua, deffen Höhe. L . 56. HM. 159: 
Palaeocyon primnevus. L; 
PaläosKaimeni. II. 135: 

Palaeomeryx Scheuchzeri. 1.376: 1.381. 
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Paläonisfen der Kohle. L ar 
— des Kupferſchiefers I 240. 
Palaeoniscus Duvernoy. II. 350. 


—  Freieslebeni, comtus. L 239. 
—  WVolıtzii, ornatissimus. I 213. 
ren: L 45 I. 62, 295. 


— , deren Berhältniß zur Zoologie 
und Botanif. L 3. 
Paläorhynchen in den Sciefern von 
Glaris. 1. 351. 
Palaeorhynchum latum. L 352. II. 355. 
Palaͤotherien. L 402, 
— des Grobfalfes. II. 362. 
— der Miocenen Periode. L 415. 
Palaeotherium. I. 369. 
— aurelianense. I. 381. 
— magnum. L 402. 415. II. 362. 
— medium, crassum, minus. L 365. 
Schinzii. L 376. 
Baläogeide Gebilde im Allgemeinen. 
L 103. 241. 


Baliify. Bernhard. II, 382. 

Ballas. II. 395. 

PBalına, 3. I. 164. 

Palmacites echinatus. L 365. 

Palmen, deren Borfommen. II. 80. 
Paludina Dubuissonii, arvernensis. L 


—  lenta. L 373. 

Paludinen in dem Purberffalf. I. 322, 
— des Mainzer Bedene. L 379. 

Pampas. II. 80, 

PBampasthone. L 385. 

Bantellaria, vulc. 3. II. 136. 

Papayan, defien Platenuhöhe. L 59. 

Paquanti, deſſen Höhe. L 65. 

Parallelzüge der Gebirge. IL. 285. 

Paris. II. 283. 

—  , Beden von. I. 101. 
— 3 , deffen Höhe. I. 56. 

Parfinfon. II. 429. 

Paros, Inſel. I. 139. 

Pafini. H. 424. 

Bälle, deren Höhengränge: L 64 

Baphöhen, deren — L 9. 

Patagoniſche Reihe. L 385: 

Pechitein. L 128. II. 168. II. 202, 

— bei Meiffen. I. 205. 

Pechtorf. II. 84. 

Pecopteris arborescens, polymorpha, 
lonchitiea, Serlii, gigantea. I. 213. 
—_ Beglei. I: 282. 

— Meriani. L 260. 

Pecten aequivalvis: I. 282. 

—  benedictus, laticostatus. I: 369, 
—  discites. L 258. 
— laevigatus. I. 266: 
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Pecten lens, disciformis, personatus. L 


— paradoxus. L 252, 
— quinyquecostatus. L 334. 
— Iransversus. L 180. 
— vimineus. L 282. 
Pectunculus glycimeris. L 366. 369. 
-- pulvinatus. L 365. 367. 
—- scalaris. L 373. 
— subconcentricus. L 343. 
— _terebratularis, angusticostatus. 


Pegmatit. 1. 124. 

Pemphix (Palinurus) Sueuri. L 258. 
— Sueuri. L 268. 

Pendſchab, deſſen Höhe. L 58. 

PBentacrinen. I. 290. 333. 

— des Sura. L 297. 
Pentacrinus caput Medusae. I. 281. 
— Europaeus. II. 314. 

—  subangularis. L 297. II. 333. 
Pentamerus Knightii, I. 188. II. 337. 
Percoiden. L 397. 

— in der Kreide. II. 356. 

Peridot, fünftliter. II. 218. 
Berleufopf. Il. 180. 

Berlit und deſſen Abarten. L 131. 
Verlmutterkalk im fchweiz. Jura. L 


286. 

Berlmuttermufcheln. L 186. 

Perm, deſſen Hohe. L 57. 

Permiſches Syilem. L 163. II. 254. 
— , deflen Charafter. L 232. 236. 
— in Gugland. L 236. 

— im Pansfeldi chen. II. 263. 
— „ deſſen idealer Durchſchnitt im 
Norddeutfchland. L 233. 
— in Rußland. 1. 238, 
Perna aviculoides. 1. 232. 
—  maxillata. 1. 369. 
— myliloides. L 302. 

— deſſen Foſſilien. I- 369. 

Perſer. L 58. 

Perſien, deffen Plateauhöhe. L 59. 

Peru, deſſen Höhe. L 59. 

Petersberg. L 328. 

Peirefactentunde, deren Geſchichte. II. 


375. 
Petrofiler. L 128. 
Vfaffenkopf. II. 211. 
Pfeiſenerde. L 152. 
BDrerdekopf in der hohen Rhön. II. 162. 
Pflanzen, decen Beriheilung auf der 
Grve. L 2. 
— „ deren Verbreitung in ben ver: 
ſchiedenen Zonen. II. 79. 
— „ deren Wichtigkeit in geologis 
ſcher Hinfict. 1. 81. 
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Pflafterfaute bei Eiſenach. II. 174. 
Phacops Downingiae. L. 

Phalangista. L. 192. 

Phascolomys. I, 392. 

Phascolotherium Bucklandi. L 321. Il. 


361. 
Boilivpi. II. 428. 
Philippinen, 3. IL. 139. 
Philipps. II. 418, 
Phlegraͤiſche Felder. II. 149. 
Bhofen. II. 329. 
— in den mittleren Tertiärgebilben. 


. 367. 

— II. 75. 
Pholadomya acuticosta. L 283. 
acuticosta, donacina. L 292, 
ambigua. 1. 292. 
exaltata. 1. 304. 
Langii, neocomensis. L 333. 
Murchisonae. L 282. 
Murchisoni. L 292. 
Bholadompen des Jura. L 304. 
VBholidephoren des Jura. L 314. 
Bhonolith. L 132. U. 161. 

— ter Rhön. II. 183. 
Phragmoceras ventricosum. L 195. IL 


PBhylladen. L 113. 154. 

Phyllopoden. II. 318. 

Piano del Lago. Il. 151. 

vie von Nufaia, defien Höhe. L 62. 
de Nethou, deflen Höhe. L 61. 
von Pico. u. 139. 

von Teneriffa. L 64. II. 101. 

‚ defien Schwefelgruben. II. 137. 
de Teyde. II. 139. 

de Teyde, Anficht. II. 164, 
— Teyde, deſſen Böſchung. U. 


Pichincha. II. 157. 

” du Br Boͤſchung. I 121. 

Pictet. 1. 

Pierre ae L 139. 

—  carree. L 174. 

Billa. II. 424. 

Pilzen. I. 305. 

Pinna granulata. I. 292. 
— Hartmanni. L 306. 
—  nobilie. L 

* IL. 1 6öt L 57. 
insf, deffen Höhe. 

Pithecus antiquus. L 412. II. 368. 

Piton de — auf der J. Bourbon, 
deſſen Höhe. I. 63. 

Placodus Andriani. i 269. II. 353, 

Blacoiden des Jura. 1. 313. 

Plagiostoma striatum. I, 258. 

Plagioftomen, IL 321. 
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Plagioflomen des Jura. J. 306. 
— d. ä. Schichten. II, 351. 
Blänerfalf, L 332. 
Planorbis cornu, Prevostinus. 1. 366. 
— rotundata. L 365, 370, 
— vortx. I. 
La Plata, Flußgebiet. II. 19. 
Platask, defien Höhe. L 58. 
Nlatina, defien Lager. II. 235. 
Plato. II. 378, 
Blattenfchiefer von Stonesfield , deffen 
foſſile Säugethiere. L 277. 
Platycrinus — L 
—  laevis. L 213. 
Platysomus gibbus. L 239. 
Platyiomen des Kupferfchiefers. L 240. 
Blayfair. II. 411. 
Plerodon crocodıloides. 1. 376. 
— dolichodeirus. L 317. I. 


— macrocephalus. II. 360. 
Pleurotoma arıiculata. L 171. 
— filosa. L 365. 
Pleurotomaria conoidea. I. 307, 
Defrancei. L 191. 
elongata. I. 282. 
Lloydii. L 191. 
neocomensis. L 346. 
ornata. L 282. 
undulata. L 171. 
Plicatula placunea. L 334, 
—  spinosa. I. 292. 301. 
Plieninger. II, 432. 
Plinius d. ä. II. 147. 379. 
Plinius d. j. II. 147. 380. 
Pliocene Periode. L 413. 
0. Eyftem. L 9. 
Po. II. 35. 38. 42. 
_ hr feines $lußfettes. 11. 34. 
— „Zlußgebiet. II 20. 
— „Lagunen. II. 43. 
Poa maritima. Il. 46, 
Pointe d'Areines, deren Höhe. L 61. 
Poitiers, deffen Höhe. L 56. 
Bolargleticher. II. 11. 
Polarmeer der erratifchen Zeit. I. 436. 
older. II. 46. 
Polypen. II. 187. 311. 312. 332, 
im Jurafalf. L 287, 
der Kreide. I. 334. 
im Mufchelfalfe. L 266. 
im großen Oolith. L 276. 
des perm. Syitems. L 239. 
‚ Region, L 67. 68. 71. 
der Ueber angsformation. L 181. 
Bolypterus. u. 
Polythalamien der Kreide. L 325. 335. 
— „Schichtenbildner. II. 22. 
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Bompeji, Zerftörung. I. 147. 
les Ponts, Torfmovre. II. 2 F 
Porocateretl, deſſen Höhe. L 
P’orites tubulata. I. 170. 
Porphyre in Böhmen. II. 205. 
„ brauner. L 128. 
von Gornwallis. IT. 204, 
in Deutfchland. II. 205. 206. 
in Giterel. II. 203. 
bei Freiberg. II. 206, 
am See von Lugano, II. 207. 
, quarzführender. L 127. 
in Sachſen. II, 204, 
Schottlands. II. 202. 
des Schwarzwaldes. II. 203, 
in Eüdtyrol. II. 204. 
‚ deffen Urfprung. L 234. 
der Boyefen. II. 203. 207. 
phyrgefteine. L 127. 
t d Do, deſſen Hohe. L 64. 
— de PBinede, defien Höhe. L —* 
ri vieil d’Sitoube, defien Höhe. 


Porto di Navo. II. 130, 

Portlandgruppe des Aura. L 275. 

— des ſchweiz. Jura, L 287. 
Portlandfalf, L 279. 

— der Echweiz. L 290. 

Porus, deffen Per L 82. 

Porzellanerde. L 125. 

Posidonia Bronnii. I, 292. 

— liasina. L 282. 

— minuta. L 258. 
Pofidonienfchiefer. L zn 
Posidonomya Becheri. I, 180, 
Rouillon-Boblaye I. 421. 
Boulett:Scıiope. II 418. 

Prag, defien Höhe. L 57. 

Branal, die Gıotte von. II, 17L. 

Prevoft, Conftant. II. 421. 

Peocida, 3. II. 149. 

Productus aculeatus (horridus). L 240, 
— antiqualus, concinnus, Martini. 
L 213. 

— Cancrini. I. 239, 

—  subaculeatus. L 180, 

Profile, geologiiche. L 103. 

Bıotogine. L 123. 

— vom Mont:Blanc. L 426, I. 209. 
Protorofaurus. N. 357. 
er Speneri. L, 239. 
Prüfſtein. L 
Pjammiten. L 152. 

Psammodus reticulatus. L 260. 

— rugosus. L 213. 

Pterichthyden. L 200. 

Pterichthys latus. L 200, II. 348. 

Pterinaea costata, plana, trigona. I, 171. 
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3 


a3 
oo 


466 


PteroceradsArten des alv. Jura. L 206. 
Pıeroceras Oceani. L 307. II. 339. 
— Pelagi. L 346. 
Mteroceren im Möccemien. L 332, 
Prerodactylus ‚erassirosteis. L 319. 
Pierodon parisiensis. L 365. 
Pterophiloides Richardsoni. L 373. 
Pierophylium Jaegeri. L 260. 

— Williansoni. L 282. 
Petropoden. 193. 

tychoceras⸗Arten der Kreide. L 349. 

tychodus latissimus. L 350. 
Puddinge. L 117: 151. 

— von Balorfine. L 423. 426. 
Puno, defien Höhe. L 59. 

Punta Nafone. II. 144. 
Bunta dei Palo, höchſte Spige des 

VBeſuvs. II. 145. 148. 

Burace, Echneegränze. II. 3. 
Burbedichichten. L 322. 

Puſch 11. 407. 428. 

Buy de Ghaluffet. II. 171. 
Puy de Chopine. II. 160. 

Run te Dome. L 131. I. 159. 

— „ deſſen Höhe, L 60 
Buy de Griou. IL 171. 

Buy des Gouttes. II. 160. 
Buy de Jancy in der Kette des Mont 

d'Or, deffen Höhe. L 60. 

Puy de Pariou, defien Kegelböfhungs- 

winfel. IL. 121. 

Puzguoli. II. 243. 
Pycnodus gigas. L 314. 

— rhombus. L 313. 
Pygopterus Humboldt. L 2239, 

— lucius. L 213, 
Pyrenäen. L 90. I. 274. 

— „Schneegränze. IL 3 
Byrenäifches Syſtem. IL 285. 
Pyrites de fer. 

Pyrmont, deſſen Thalbildung. L 9. 
Pyromeride- 1. 128. 
Myroren-Gefteine. L 134. 

Pyroxen, fünftlicher. II. 218. 
Pyrula rusticula. L 368. 


Pythagoras. I. 378. 
D. 


Duadern. L 252. 259. 
Duaderoolith. 1. 276. 
Duaderfandfteine von Sachſen. L. 331. 
Duallenthiere. II. 312. 
Quarz. I. 121. 124. 
Duarzfels. L 128. 
Duarz.Gefteine. L 140. 
Duarzfryftall. L 124. 
Duarzit. L 128. 140. II. 223. 
-— , fünftlicher. U. 217. 


Alphabetifches Sachregifter des erſten und zweiten Bandes. 


Quellen, eifenhaltige. H. 25. 

‚ heiße. L 28. H. 138, 

‚ intermittirende. II. 18, 

„veriodiſche. IL. 13. 17. 

Sibiriens. I. 24. 

‚ deren Urfprung. IL. 12. 

‚ veriteinernde. U. 23. 

‚ deren Wafferreihthum. I. 17. 

Duellengras. U. 46. 

Duellwaffer, deſſen natürliche Beihaf- 
fenheit. I. 22. 

Quenſtedt. II. 429. 

Duerder. II 324. 

Duerthäler. L 9. 

— deſſen Kohlenlagerung. II. 


Quito. I. 157. 
— „ deſſen Höhe. L 59. 


N. 


Madiaten. II. 311. 
Radiolites cornu pastoris. L 334, 
—  neocomensis. I. 333. 
— turbinata. L 340. 
Ranella marginata. L 369. 
Ranfenfügler. II. 318. 
— der Kreide und Tertiärfhichten. 


II. 347, 
Rapilli. II. 105. 
Napilliregen. II. 120. 
Najeneifenftein. L 148. II. 25. 
Raſenerz. II. 25. 
Rafentorf. II. 84. 
NRaubthiere, hundeartige fofflle. L 410. 
Rauchwacke im perm. Syſtem. L 235. 
v. Raumer. II. 407, 
Ravenna II. 43. 
Meculet, deſſen Höhe. L 61. 
Red-Crag. 1. 373. 
Red in Mi L 258. 
Red sandstone, 1, 232. 
Negensburg, defien Höhe. L 57. 
Regione netta. II. 151. 
Regnault, Kohlenanalyſe L 225. 

— , Steinfohlenanalyfe. L 228. 
Reich's Erdtemperaturverfuche, L 19. 
Reichenbach, Waflerfall. II. 20. 
Reihen-Bulcane. IL. 139. 

Renager. II. 421. 
Neptilien, befchuppte und gepanzerte. 

ll. 327. 


—  , erocodilartige im Sura. 1.319. 
‚ eidechfenartige in der Kreide, 


des Haftingsfandes. L 323, 

des alp. Jura. L 315. 

der Kreide. I. 352. 

deren Drganifationsflufen. IL.357. 
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Aphabetifches Sachregifter bes erften und zweiten Bandes. 


Reptilien, Schichtbildung IL 77. 
— des perm. Syſtems. I. 240. 
— fchlangenartige der Tertiärzeit. 
II. 359. 


— der Tertiärzeit. L 399. 
Beh in dem Purbeckkalke. L 


— ber Trias. L 270. 
—— der Thiere und Pflanzen 


Retepora cellulosa. L 366. 

— infundibulum. L 183, 
Retinit. L 128. 
Retinite. II. 202. 
Reuß. I. 3. 407. 428. 
Meußblöde. L 425. 
Revolution, deren Zeit. L 161. 
Rheinische Bafaltgebirge. II. 174. 
Rheinblocke. L 425. 
Rhein: Delta, II. 35. 44. 47, 
Rheins lußgebiet. IL. 20. 
Rheingegenven, deren Minen. II. 235. 
Rhein, deffen Neigung. I, 28. 
Rheinthal I 85 95. 
Rhein, deſſen Verdunſtung. II. 13. 
Rbinoceros elatus. L 

— incisivus, minutus. I. 366. 

— incisivus. L 368. 

— incisivus, minutus, Goldfussi. L 


incisivus, Schleiermacheri. L 


tichorhinus. L 404, 416. 1. 


Rhizopoden der Kreide. L 325. 335. 
7.’ ‚ deren Schichtenbildung. II. * 


381. 
—  Schleiermacheri, minutus. 1. 415. 
364, 


Rhodocrinus crenatus. L 180. 
— verus L 221. 
Rhöne, die hohe. II. 162. 174, 183. 
Rhone. II. 35. 
Rhone: Delta. II. 36. 38. 
— Slußgebiet. II. 20. 
— „ deren Neigung. II. 28, 
Rhonethal. 11. 277. 282. 
— deſſen Blöde. L 424. 
Rhyakolith L 129. 
Richelsdorf, defien Kupfer: und Cobalt: 
geuben. L 235. 
— in Heffen. II. 231. 
Riefendämme, II. 168. 
Rieiengebirge, deſſen perm. Syſtem. 


Rieſenſalamander von Oeningen. L 399, 
Rieſentöpfe IL. 92. 

Rigi. L 

Rinder. I. 329. 
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Ringelwürmer. II. 317. 

Rio negro. II. 19. 

Ritzen der Runphöder. L 422. 

Riglihorn. II. 211. 

Rocca Monfina Bulcan. IL 162, 163. 

Roche Sanadoire. II. 161. 

Roche thuiliere. II. 161, 

Rochen. II. 354. 

Roches moutonnees. L 422. 

Rocky mountains. L 89. 

Rogers. II. 424. 

Roygenfteine. L 252. 

Röhren: Anneliden. II. 318. 

Rohrenmuſcheln, Region II. 62. 

Rollſteine. 433. IL. 7. 10. 32. 
— im Granit. L 159. 160. 


Römer. II. 428. 

Ronchamps, deſſen Kohlengebilde. II. 
260. 

Roßberg. II. 90. 

Rostellaria lucida. > 318. 
— Parkinsoni. L, 3a. u. 339. 
— pes pelecani. L 369. 


Roßtrappe. II. 259. 

Rotalina Volıziana. L 336. 

Nothes Todtliegendes. L 232. 
——— L 179, 

Rozet. II. 421, 

Br Pichincha. II. 157. 

Rudiſten der Kreide. 1, 339. 

Nufiberg cf. Roßberg. I. 91. 

Rügen, J., deren — —— L 


Rundhöder, und deren obere Höhens 
gränze. L 
—  , deren — inder Schwz. 
L 422. 


— des Nordens. I. 430. 
‚in Schottland und Wales. J. 


427. 
Nunpdmäuler. IL. 321. 
Rhyncholithes. L 310. 


S. 


Saalbänder. 1. 158. II. 228. 
Saalfeld. L 235. 

Eaarbrüden. II. 264, 

Sabina, 3. II. 110. 115. 

— — Fluß, deſſen Neigung. 


— foſſile. L 381. 
Saleve bei Genf. L 293. 
Salicornia herbacea. II. 46. 
Salomon’s Injeln. IL 71. 
Salzgebirge. L 251. 
Salzgehalt = Reine in ber paläogois 
fhen Zeit. L 
— dei Dittelmeeres, L 355. 
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Ealzlager des Mufchelfalfs, 1, 257. 
— der Trias. L 354 
— in Würtemberg L 255. 
Salzthone des Mufcelfalfs. L 255. 
Salzburg, deſſen Höhe. L 57. 
San Filippo. II. 23. 
Sandihichte,gelbe, b. Montpellier.I 369, 
Sandkalk des franz. Jura. 1, 280. 
Sandlager des Rio Plata bei Buenos: 
Ayres. L 408. 
Sanpftein.:L 117. 151. 152, 
v. Beauhamp. L 363. 
‚ bunter, defien Lagerung. 1,253, 
‚ deflen Abfap. HI. 266. 
im nordweitlichen Deutfchland. 1, 


Rs 


"im Schwarzwald und den Po: 
eſen. L 251. 252. 
deſſen Koffilien. J. * 
deſſen Mächtigfeit, I ‚2 
des Openwalds. L 
deſſen Sgigtung 267, 
flögleerer. 1. 202. 203. 
von doutaineblau L 364. 
grauer, Fiefeliger, in der Kreide 
Alpen. L 333. 
im perm. Syſtem. L al. 
⸗Quadern. I. 252, 259, 
‚ tother, des devoniſchen — 


rother, bei Saintdié, Schlett- 
ſtadt, Montbeliard. II. 264. 
— der fecrund. Periode. L 354. 
— der Trias. ; 259. 
Sandwich: Infeln. I, 139. 
Sanguinularia angusiala,, carinala, sul- 
cata. 1. 171. 
— compressa. I. 180. 373. 
Santa Ngatha. II. 186, 
— Cruz. II. 165. 
Santorin, 3. II. 134. 139. 159. 
Saone, deren Neik ung. I. 28, 
Eaonethal. II. 282. 
Sarconi, der große. II. 160. 
— „ der fleine. II. 160. 
Sardinien. II. 278. 
Sauerftoff in der Aimofphäre. L 33. 
Säugethiere in der Auvergne. L 370. 
— , deren Entwickelungsgeſchichte. 
11. 330. 


* ‚ deren Erſcheinen. II. 369, 
— deren Gruppirung. II. 328. 
— „deren Organifationsftufen. II. 


(foffile), deren Bertheilung. L 


gınııılıg 


El 


— — deren — Verthei⸗ 
lung. I 416. 


Alphabetifches Sachregifter des erften und zweiten Bandes. 


Saͤugethiere, 
Vertheilung. L 
Saurichtys Mougeoti. L 270. 
Saurier im Eanpitein. L 259. 
— der Trius. L 272. 
Eauroiden. L 240. II. 349. 
— ‚ dinterifche. L 291. II. 349, 
— des Sura. L 315. 
— der Kohle. L 223. 
de Sauſſure, Horace. II. 397. 
Scandinavien. L. 431. 
— , Rohlengebilve. II. 262. 
— „Halbinſel, deren Bildung. II. 


reife, deren verticale 


Scaphites aequalie. 1. - 
— Ivanii, L rt I. 342. 
ar 1. 215. I. 305. 307. 


Shalibiere u. 187. 
Schalen, foifile. II. 298. 
Schevelutſch, Schneegr. II. 3. 
Schichten. L 155. II. 231. 
— ‚deren Ginfallwinfe. L 157. 
— ‚deren Zagerung. II 238, 
— „ deren Streihen. L 157. 
Shihtbildung durch har 11.12. 9. 
— Schichtköpfe. L 
te L 157. 
Schichtung. L 114, 
— ‚ abweichende. L 161, 
— deren a auf die Bodens 
—— 
— der Berge. L 108, 


SHiätungsare L 22. 


flüfte. L. 156. 
Echiefer des Lias. L 275. 

— „ lithographiſcher. L. 143. 

— , bei Solenhofen L. 290. 

— bes Wefterwaldes L 176. 

— des Siebengebirges. L 176. 
Scyiefergebirge der Ardennen. I. 175, 
Schiefergeſteine, geihichtete. L 164. 
Scieferleiten. L 252. 

Schieferung · L — 
Schieferungsklüfte. J. 156. 
— Erhaltung derſelben. II. 


foſſile. I. 381. 
im Jurafalfe. L 320. 
der fchweiz. Molaffe. L 376. 
des Mufcelfatts. II. 361. 
‚ deren Organifätion. Il. 327. 
im Burbedfalf. L 322. 
im Süfßwafferfandftein. L 367, 
der Wälderformation. L 353. 
Scilffandkein. L 259. 
Schiras, defien Höhe. L 59. 
Schiveloutid, Bulcan. J. 62. 


BEAREE . 


Alphabetifches Sachregifter des erften und zweiten Bandes. 


Schizostoma radiata. L 12. 
Schlammftröme. L 432, II. 32. 
Schlangen, foffile. L 381. 

— ‚deren Organifation. II. 327. 

—A II. 10. 93. L 434. 

lotten. L 
reg L 201. 

— der Kohle. L 223. 
Schmerling. II. 432. j 
Schneden, Fanalmunbige. I. 339, 

Schnedenftein. L u 


en neefelder. II. 
Schneegränze. Tg 


Schneefoppe im Siefengebirge, deren 
Höhe. L 60. 
Shönebed, defien Salzquelle. L 257. 


Schövfungsanfiht von Nriftoteles. I. 
379. 


Buffon. II. 394. 
Burnet. IL. 392, 
Descartes. II. 393. 
Empedofles. II. 378. 
Herodot, 11. 378: 
Leibnitz. II. 393. 
Plato. II. 378. 
Plinius d. ä. II. 379. 
Plinius. d. j. II. 380. 
Pythagoras. II. 378: 
Strabo. If. 379. 
Thales. II. 377 
MWhifton. II. 393. 
Woodward. II. 393. 
Xenophanes. II. 377. 
Zeno. II. 378, 
Säöpfungegefdihte der Bibel. II. 370. 


Schörlfels. I. 125. 
Schorl-rock. I. 126. 
Schottiſche Infeln. II. 196. 
— Küfte. II. 192. 
her 1. 


Such granit. 
Schueriun —e— deſſen Höhe. 


. — lomt; L- 397. 
Schutthalden. II. 29. 
— L 100 1. 29, 
uttwaͤlle i in den Alpenthälern, L 421. 
— im Do8:Thale bei Baden-Baden. 


L 429. 
Egmont Meer, defien Salzgehalt. L 


— deſſen L5. 
warzwald. II. 
—  ,deffen 5* 1.60: 
— „deſſen Keuper. 1, 260. 
Schweden, deflen fortdauernde Boden: 
erhebung. I. 436. 


II. 
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Schweiz, die ebene; deren erratiſche Er⸗ 

ſcheinungen. L 419. 423. 

— „die fränfifche. L 290. 
Schweijerhali bei Baſel-Augſt, deſſen 

Steinſalzlager. L 262. 

Sciacca. II. 136. 

Stilla. II. 426, 

Scomberoiden. L 397. 

Scorpion in der Kohle. L 222. 
Scutellen. L 394. 

Sceyphia cylindrica, costata. I, 292. 
Secundäre Gebilde, L =. 

— im Allgemeinen. L 353. 
Sedawid. IL. 418. 
Sedimentgefteine. L 159, IT. 220, 
Seeeidechfen. II. 359. 

— des Jura. L 315. 

Seehunde. II. 329. 
Seeigel. II. 313. 314. 
— des Jura. L 297. U. 334. 
der Kreide. L 338: 

— „ deren Region. II. 62. 

— deren Wohnplatz. II. 74 
Seefarte. L 14, 

Seekuh, Steller’iche. II. 329. 
Seelilien. L 184. 

Seemeile. L 14. 

Seefterne. II. 313. 

— „ geftielte. II. 332. 

— ‚deren Region. II. 62. 

_ ‚ ftiellofe, ll. 333. 

— „deren Wohnplag. II. 
Seetange in dem alp. Jura. L Too. 
Seethiere im — L 287. 
Seewerfalf. L 332. I. 292. 

Seine, deren Neigung. II, 28, 

— „deren Verbunftung. II. 13. 
Seitenmoräne. I. 6. 

Selvretta, defien Maffiv. II. 289. 
Semiophorus velicans. L Lu Il. 355. 
Senegal-Flufgebiet. II. 

0 Schichten in Franteeii, L 


Sepien, belemnitenlofe, des Jura. II. 344. 
Septarien. L 372. 
Serapistempel bei Fuge II. 243, 
Serpentine. L 138. II. 198, 
— in den deren Alpen. II. 199, 
— im Sura. I. 200. 
— von Saint:Martin de la Guepie. 
1. 199. 
Serpula eng erden ‚Naccida. * 283. 
Serriere, deren ee Il. 
Setif, deffen Höhe. L 
Seyſſel. L 143. 
Sheppey, I., deren #ormation. I. 372. 
Sibirien, deffen Bodentemperatur, I, 24. 
Siderön, 3. II 196. 
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Siebengebirge. L 176. 
— I rhein. II. 142. II. ira. 188. 

Eiegelerde. L 148, 

Sienaerde. L 153, 

——— de Granada, Schneegr. 
ii 

* Nevada di Nerida, Schneegr. 
u 


Sigillaria. II. 307. 
-— elegans. I. 218, 

— tessellata, Dournaisii, hexagona. 
L 213, 

Silber, defien Lager. II. 235. 

©ilberen im Cant. Schwyz. I. 91. 

Silex. L 141. 

Silurian system. L 163. 

Silurifches Syftem. L 163. 166. II. 254, 
— „ deſſen Nbtheilungen. L 166, 
— in der Bretagne. L 169. 

— in England. L 166. 
— in Sranfreidh. L 167. 
in den Pyrenäen. L 169. 

Simeto, St. I. 28. 94, 

Simplon, defjen Höhe. L 63. 

— „ deſſen Maffiv. I. 289. 

Sioule, $1. U. 171 

Sirenen. II. 329. 

— in den mittleren Tertiärgebilven. 
Il. 363. 

Sismonda. II. 424, 

Sivatherium giganteam. L 401. 11. 366. 

Skaptar Jökul. B. auf Island. II. 125. 

Sky, 3. I. 195. 

Slatuosf, defjen Höhe. L 57. 

Smith, W., über das jurafftifche Syſtem. 
L 273. U. 417. 

Smolensf, defien Höhe. L 57. 

a in Norwegen, deffen Höhe. 


Snowdon in nn befien Höhe. L 60. 

Snomwdonfelfen. L 164. 

Sodalophyr. L 136, 

Solenhofen, Lithographifhe Schiefer. 
L 290. 


Eolfatare. II. 136. 

Somma. II. 144, 146. 

Sömmering. II. 432, 

Sonne. I. 236. 

Sonnenfluth. L 50. 

Sonnenfyitem nach Laplace. II. 236. 
— „ deſſen Urfprung. II. 371. 


Sonnenmwärme, * Einfluß auf die Erde. 
L 27. 28, 29. 


Sophionien. I. 137. 

Eorgue, deren Quellwaffermaffe. II. 16. 
Eowerby. II. 429, 

Spanien, deſſen Plateauhöhe. L 59. 
Sparoibden. L 397, 


Alphabetiſches Sachregiſter des eriten und zweiten Bandes. 


Spatangiden. Il. 335. 
Spatangus (Micraster) cor - anguinum. 
L 334, 


—  Grignonensis. L 367. 
— retusus. L 327. 330. 338, I. 336. 
Spatheifenitein. L 147, 
Sphagnum. II. 52, 
Sphäroniten. II. 332. 
Sphaerulites ventricosa. L 340. 
Sphaenophyllum annulatum. L 221. 
—  Schlotheimii, dentatum. L 213. : 
Sphenopteris furcata, trifoliata, tenui- 
folia, heterophylla. L 213. 
— Schlotheimii. L 216. I. 307. 
Spirifer. L 189. 
Spirifer-Arten. IL 336. 
Spirifer glaber, trigonalis, striatus. L 
213. 


rad:atus. L 189. 

speciosus. 1. 189. Il. 337. 
undulatus, cristatus. L 239, 
Verneuilii. L 180. 

Walcotti. L 299, 

Syirula. II. 317. 

Spisbergen, deſſen Gletſcher. II. 11. 
Spismäufe, foſſile. 331. 

Splügen, deffen Höhe. L 69: 
— (Plagiostoma) spinosus. L 


Eporangien. L 294, 

Sprudelitein. II. 24. 

Stabiä's Zeritörung. IL. 147. 

Staffa, 3. II. 192. 193. 

Stablerz. L 147. 

Stalagmite. IL. 25. 

Stalaftiten. II. 25. 

Staubbah im Lauterbrunnenthale. U. 


20, 
Steaſchiſte. L 139, 
Stechtorf. II. 84. 
Steckmuſcheln. L 161. 
— des Jura. L 306. 
Steinberg. II, 180. 
Steinberger. II, 428. 
Steinbrüde von Wangen. L 382, 
Steiningen. II. 407. 
Steintoble. L 149. 
‚, Analyfe von Regnault. L 228. 
" fünftliche. L 227: 
‚ deren Lagerung. II. 239. 
deren —— L 226, 
j , fpecififches Gewicht. L 228. 
‚ deren Urfprung. L 226. 229, 
‚ Bergleihung mit Holz. L 228. 
Steinfohlenformation. L 231. 
Steinfohlengebilde. II. 254. 
Steinfohleniyitem. L 163. 201. 
Steinſalz. L 146. 147. 
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Alphabetiſches Sachregiſter des erfien und zweiten Bandes. 


—— deſſen Bedeutung in der Trias. 
L 355. 


— »vLager von Dieuze. L 260. 
— „ deſſen Formation. L 260. 

— „deſſen Mädhtigfeit. L 261. 

— bes unteren Keupers in Lothrin⸗ 
L 261. 


— in dem Mufchelfalfe. L 255. 

— in der Trias der Schweiz. L 262. 

von Vic. L 
Steinwand in der hohen —— II. 162. 
Steller'ſche Seekuh. II. 
Steneodon. L 
Steneofiber. L. 370. 
Steno, Nicolas. II. 384. 
Sternberger Kuchen. L 377. 
Sternwürmer. II. 313, 
Stihoflegier der Kreide. L 2335. 
Stigmaria ficoides. I, 220. 
Stigmarien der Kohle. L 218. 
Stinffalfe in der Molaffe. L 374, 

— von Deningen. L 383 
Stinfftein im perm. Syitem. L 236. 
Stinfiere, foffile. L 331. 
Stirnwälle. II. 6. 

Stomatopoden des Jura. II. 346. 
Stoneöfteld, deifen Blattenfchiefer. 1.277. 
— deſſen foſſile Säugethiere. L 


Strabo. II. 379, 


— „ Beichreibung des Veſuv. II. 
147. 


Strahled. II. 4, 
Strahlthiere. IL. 59. 311. 

— im Muſchelkalke. L 265. 

— des filur. Spyitems. II, 332. 
Straßburg, defien Höhe. L äh. 
Stratigraphie. 1. 7, 9. 

Streichen der Gänge. IL. 227. 
Streibungslinie. II. 248. 

Streifen der Rundhöder. L 422. 
Streitberg, Hölle. I 290. 
Stromatopora concentrica. I. 181. 
Strombodes vermicularis. L 170, 180. 
nn defien Höhe. II. 102. 139. 


Ströme, deren Gejchwindigfeit. L 432. 
— „ deren Berftörungsfraft. II. 93. 

Stromfchnellen. II. 20, 

Strophodus longidens. L 313. II. 352, 

Strygocephalenfalf. L 177, 188. 

Strygocep alus Burtini. L 177. 188. 


She, * ard. II. 216. 422. 
— , Durdfchnitt des Alpeniyftemes. 
11 292. 


Stunde, ranzöſiſche. 14. 
Sturzböf ungen. II, 30. 
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Subapenninenformation. 1.384. IL 254. 
Suchet, der fleine. II. 160. 
Südamerica, deffen Minen. II. 235. 
Sudis. II. 323, 
Südpole, Eisbildungen. II. 11. 
Sulze, deffen Salzquelle. L 2337. 
Eumpfmoos, sphagnum. II. 82 
Sunda, $., deren Vulcane. II. 139. 
Sündfluth. II. 372. 373. 
Suverga. L 334 
Süßwaſſerbecken von Deningen. L 382. 
Süßwaſſerbildung des Arnothales bei 
Florenz. L 384, 
Süßwaſſergebilde des Londonthones auf 
der Snfel eo. L 32. 
Süßfwaflerfalf. I 144. 
— in der Molaffe der Jurathäler. 
L 375. 
Süfwaiferfanditein. L 367. 
Süßwarlerfihneden des Knochenlagers 
von Sanfan, L 36 
Syenit. L m 
Synd. I. 
Syringapora — L 1822. 
Syſtem, Hebungss, der Belchen und des 
Harzes. II. 259. 
— der Belchen. II. 286. 
von Gorfica. II. 277. 
vom nordöftl. Deutihl II. 267. 
von Nord-England. II. 262. 
des Grzgebirges. II. 270. 
des Hennegaues. II. 263. 
des Hundsrüd. II. 258. 
der Ditalven. II. 282. 287. 
der Pyrenäen. II. 274. 
des Niheines. IL. 265. 
des Tenare, Il. 284, 
des Thüringer Waldes II. 266, 
des Mont Vifo. II. 273. 
der Weitalpen. II. 278. 286. 
Systeme cambrique. L 163. 
— devonien. L 163. 
houiller. L 163, 
Permien. I. 163. 
peneen. L 163. 
silurien. L 163. 
T. 
Tabris, deſſen Höhe. L 59, 
Taganai, defien Höhe. :L 62, 
Taftalu dagh, deffen Höhe. J 62. 
Talapalca, defien Höhe. L 
Talt:Gefteine. L 139, 
Tatfichiefer. L 139. II. 215. 223. 
Talpa. L 390 
— antiqua. L 370, 
Tange. II. 305. 
Tanne, deren Vorfommen. II 80. 
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Tapirus arvernensis. I. 370, 
Tafchenfrebje. II. 319. 
Taunus. L 179. 236. 
Tazacorte. II. 165. 
Tegelgebilde von Wien. L 382, 
Teguize. II. 130. 
Teleofaurier. L 320. II. 360. 
See von Telezf, defien Höhe. L 58, 
Temperatur des Aequators in der pas 
läogeifchen Zeit. L 246, 
— „ Beltimmungsmethode im Ins 
neren der Erde. L 16. 17. 20. 
— Beftimmungen in den Brunnen. 
L 28, 


— im Inneren der Erde. L 16. 
— des Grdeentrums. L 31. 
— der Erdoberfläche. I. 34 
— Differenzen der  verjchiebenen 
Sahreszeiten. 11. 2, 
— „ gleihförmige der palägzoifchen 
Zeit. 1 243. 
— sBunahme in dem Inneren ber 
Erbe. L 29, 30, 
Teneriffa, 3. II. 165, 
Terebelluin convolutum. L 367. 
Terebra duplicata. 1. 369. 
Terebrateln. L 189, II. 336. 
— , Region. II. 62. 
Terebratula acuminata, hastata, resu- 
pinata, Wilsoni. L 213, 
— alata, octoplicata. L 324, 
— aspera, cassidea, concentrica, 
prisca. L 1&0. 
— aspera, borealis, gryphus, prisca. 


biplicata. L 282. 

bullata. L 232. 

carinata, depressa. L 332, 
carnea, pumila, Defrancei. L 334. 
crispata. L 


— elongata, Schlotheimii. L 239. 
— ferita. 1. 189, 

— imbricata. L 190. 

F impressa, nucleata, lacunosa. 
— Iyra, Menardi, plicatilis, bipli- 
cata. L 333. 


- | 


numismalis, globata, impressa, 
i, L 299, 


. sella. L 283. 
suborbicularis. 1, 333. 
tetraödra. 1, 232. 
tetraödra, triplicata. L 292, 
trilobata, insignis, substriata, 
trigonella. L 202, 
— varians. L 292, 
— vulgaris. L 268, 
— Wilsoni. L 189. 
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— Wilsoni, numismalis, globata, 

impressa. Il. 

Terni, Waflerfall. I. 20. 
Terrain. L 162, 

Terrain albien. 1. 330. 
anthraxifere. 163. 175. 
aptien. L 330. 
ardoisier. L 163. 

ä chailles. L 286. - 
cretace. L 321. 
erratique. L 419, 

ä lignites. L 368. 
salifere. I, 251. 
senonien. L 330. 

— turonien. L 330. 
Terre ä foulon. L 153. 276. 

—  glaise. L 132. 
Tertiärbecken. II. 276. 

— von Nuvergne. L 369. 

— von London. L 370, 

— von Main. L 377. 378. 380. 

— am nörblihen Fuße der Oſtpy— 

renäen. L 368. 

— von Paris, defien iveale® Durch⸗ 

ſchnitt. L 362. 

— am nörblihen Fuße der Weſt— 

pyrenaͤen. L 366- 

—  füdamericanifches. L 384. 

— von Wien. L 381; | 
Tertiärgebilde, eigentliche, deren Cha 

after. L 361. 

— in Deutfchland. L 376. 

— vom norbweitlichen Deutſchland, 

Heſſen, Weftphalen u. Hannover. L383, 

— in England. L 370, 

— in Franfreih. L 362. 

— in Stalien. L 383, 

— in der Schweiz. L 374, 

— ber Wetterau. L 381. 
Tetragonolepiden des Jura. L 314, 
Teufelsmühlen. II. 89. 

Teufelftein in der hohen Rhön. II. 162. 
Teras, Küfte. I. 53. 

Textularia aciculata, striata. L 336. 
Thalbildung. L 84. 85. 

Thäler des Jura, deren Structur. L 283. 

— der Pyrenäen. L 94. 

Thales von Milet, deſſen Schöpfungs: 

anficht. II. 377. 

Tharand, II. 204. 206. 

Thelodus parvidens. L 171. 

Therafia, 3. II. 134. 
Thierreich, deſſen 

lung. II. 331. 
Thierreich, deffen Organifation. II. 300. 
Thierfchöpfung, deren Grundformen. II 311 
Then, plaftifcher. L 152. 

— „ deſſen Fofitlien. L 363. 
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* bes Mainzer Bedens. L 379. 
Thoneifenftein. L 148, 
Thongeiteine. ei 152. 
Thonporphyr. L 128, II. 205. 
Thonfhicht, rothe, in Brafilien. L 390, 
Thonfchiefer. L 153. IL. 215. 

— bei Air. L_369. 

— im perm. Syſtem. L 235. 237. 
Thuner:See. II. 35. 

— „ deſſen a L 55. 
Thunfifche. L 397. 
Thüringerwald. II. 267. 

— „deſſen Karte. L 233. 

_ , 2 Sanpftein. L 253. 


urman. 2. 
Thurmberg, deffen Höhe. L 62. 
urmfchneden der Kreide. L —4 
Thylacotherium. L 321. 
Tiberias-See. L 55. 
Tigrasfi, defien Höhe. L 62. 
Tile-stone. L L 132. 
Till in England. L 427. 
Zitaneifen L 130, 
Titicaca-See, deffen Höhe. L 55. 
— deffen Karte. L 86, 
Tivoli, BWajferfall. I. 20. 
Tlemeen, defien Höhe. L 63. 
Tobolsf, defien Höhe. L 58. 
Todtes Meer, defien Beftandtheile. L 46. 
— „ deſſen Höhe. L 54 
Tolima, Schneegr. II. 3. 
Tomboro, Vule. I. 110. 112. 119. 
Topasfels. L 126. 
Zöpferthon des Mainzer Becken. L 379. 
Topfitein. L, 139. 
Zöplig. I. 205. 
Torf. L 149. 
Torfbildung. II. 83. 
Torfmoore. II. 81. 
Torre del Kilofofo. I. 151. 
— del Greco. II. 123. 148. 
Tofa, Wafferfall. II. 20, 
Toscana. II. 137. 284, 
Toxoceras bituberculatus. L 348. II. 342. 
Toxotherium parisiense. L 365. 
Trachyaspis Lardyi. L 376. 
Trachyt, granitifcher. L 129, 
— , vorphyrijcher. L 130. II. 141. 
168. 202, 


Trachytiſche an. L 129, 
Tragos acetabulum. L 182, 
Trapp:®efteine. L 138. 11. 189 sc. 

— aufder %. Arran. II. 194, 
in England. II. 193, 
der Färöer. IL 196. 
im norböftlichen Srland. II. 190. 
von JIsland. II. 196, 
Neuſchottlands. II. 197. 
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Trapp-Gefteine in Schottland. II. 193. 
194. 195. 


— in Schottland, Irland und den 
Hebrivden. II. 397. 
Travertin. L 144. 
— „deren N II. 23. 
Treibholz L 27.1. 
Trema, defien Höhe. L 8 
Treuil, Kohlenſchichte. L 230. 
L 251. 


Trias. 
‚ deren Gruftaceen. L 268. 
in England. L 254. 262. 
‚deren Fauna. L 264. 
‚ deren Kiſche. L 268. 
‚ deren Flora. L 262, 
in $ranfreih. L 260. 
in dem fhweiz. Jura. L 261. 
zu beiden Seiten des Oberrheine. 
Karte. L 253, 
— in Württemberg, Karte, 
Scdidhtenfolge. L 251. 
Tricarpellites communis. L 373. 
Trigonia aliformis. L 330, 
— caudata, aliformis, scabra. L. 
342, 


EUEULLL: 


deren 


— navis, clavellata, costata. L. 303, 
— navis. L , 
Trilobiten. L 197. II. 346. 
Triloculina communis, L 394. 
Trinucleus granulatus. L 198, 
zu, deſſen Beftandtheile. IL. 22. 
Tripel. L 141. 
Tripelerde. L 325. 
Tristychius arcuatus. L, 223. I. 352. 
Trippfteine. L 146. 
Tritonshörner. L 192. 
Trochus agglutinans, L 367. 
— anglicus. L 282, 
antrinus. L 239. 
cyclostoma. L 366. 
helicites. L 171. 
helisites. L 181. 
patulus. L 368. 
— von Sümpfen, Seeen x. 
15. 


—* in Schweden, Waſſerfall. II. 


—— II. 25. 
Zuffe. L 144. II. 24, 
Turbinolia elliptica. L 365. 
Turbo ornatus. L 282. 
—  plicatilis. L 346. 
—  rugosus. L 369. 
— squamiferus. II. 338. 
Zurmalinfryftalle. II. 212. 
Turoniſche Gebilde in Frankreich. L — 
— costatus. L 334. 349. 
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Turritella imbricataria. I. 365. 373. 
—  lineata. I. 181. 
—  terebralis. I. 368. 
—  vermiecularis. I. 369. 


wer ſüdliches, deſſen Melaphyre. IL 
184. 
Tzana-See, deſſen Plateauhöhe. I. 59. 


u. 


Uebergangsgebilve. I. 163. 174. 
Ueberihwemmungen. II. 93. 
Ufereis. I. 11. 
Uferwälle. II. 52. 
Ulm, deffen Höhe. I. 57. 
Umbererve. I. 149. 
Unalafchfa, Schneegr. II. 3. 
Ungarn. II. 158. 

— „ deſſen Minen. II. 235. 
Unio. II. 315. 

—  coneinna. 1. 292. 
Unteraargleticher, Karte. II. 4. 


— „ deſſen Schliffflächen 11. 8.9. 


Ural, deffen perm. Syſt. I. 238 
— „Schneegr. II 3. 

Urbadıthal. IE. 211. 

Ursus arctoideus, Pitorrii. I. 390. 
— arvernensis. I. 370. 
—  spelaeus. I. 411. II. 367. 


Urzeugung, generatio aequivoca. II. 300. 


Ufedom, Snfel. II. 53. 
Uft Kamengorsf, defien Höhe. I. 58. 


V. 
Val de Bove. IL. 151. 153. 154. 


— Monzone in Südtyrol. II. 200. 
— di Noto, Bafaltausbrüce. II. 173. 


— de Travers. I. 143. 


Valenciennes, deſſen Kohlenbergwerfe. 


Balorfine. II. 209. 
Variegated sandstone. I. 251. 
Delay, deifen Bafalte. II. 170. 


Belino, El., deſſen Beftandtheile. II. 23. 


Venedig. II. 43. 


Venericardia planicosta, imbricata, I. 


Venetz. II. 423. 

Venus clathrata. I. 366. 

Verona, defien Höhe. I. 56. 

Vermetus Rouyanus. II. 333. 

de Verneuil. II 418. 420. 428. 

Berfandung der Flußbetten. I. 33. 

Verfteinerungen. II. 
301. 380 

Vertebraten. II. 3i1. 

Perwerfung, bergm. Il. 231. 

Berwitterung. II. 88. 

Vespertilio. I. 390. 415. 


239. 245. 295. 


Veſuv. II. 101. 102. 109. 118. 119. 
120. 139. 

— , Eruptionsfpalte am Krater. 

II. 12 


— , jetzige und ältere Geſtalt. IE. 
147 


— u deſſen Höhe. I. 60. I. 102. 
er , beiten Kegelböfhungswinfel. II. 
1 


— „ deſſen Krater. II. 145. 146. 
— „ deſſen Laven. I. 148. 
Vie, deffen Steinfalzlager. I. 261. 
Tan heterophylla. I. 263. 264. II. 
309. 
Voluta harpa, spinosa. I. 365. 
—  Jluctator. I. 373. 
Vulcane. U. 34. 
— der Anden. II. 109. 115. 140. 


156. 
der Auvergne. Il. 277. 
‚ erlofchene. II. 136. 223. 
in Deutfchland. II. 173. 183. 
der Eifel. II. 177. 
‚ deren plößliche Entftehung II. 


Guropa’s. II. 115. 

‚ deren Gasarten. II. 115. 
von Graveneire II. 171. 
in Heilen. II. 278. 

‚ deren Höhe. II. 102. 
von Sava. II. 116. 
Sslands, II. 196. 

Kraft derfelden. II. 141. 
bei Neuwied. II. 179. 

‚ deren Producte. II. 141. 
der Sundainfeln. IL 116. 
die Structur der füdameric. II. 


‚ thätige. II. 101. 

‚thätige und ausgebrannte.IL141. 
‚ Untermeerifche. II. 135. 

‚ deren Urfprung. II. 141. 

‚ deren geogr. Berbreitung. II. 


* 


— 


———— 


— von St. Vincent in den Antillen. 
II. 110. 
Vierhaͤnder. II. 329. 367. 
Vierwaldftädter: See. II. 35. 
— „ deffen Höhe. I. 55. 
Vieſchgletſcher. II. 6. 
Vieux grès rouge. I. 163. 
Bignemale, deſſen Höhe. I. 61. 
Villafranca. I. 186. 
Villard d'Areine. I. 211. 
Villeneuve. II. 36. 
&t. Vincent II. 119. 137. 
Birlet. II. 421. 
Vivarais, deſſen Bafalte. II. 170. 
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Viverra. I. 415. 
—  antiqua, I. 370. 
— gigantea, I. 365. 
Vögel. II. 328. 
— „ foſſile. I. 381. 
Bogelsgebirge. II. 174. 183. 
Bogefen. I. 128. II. 265. 
— „ deren Höhe. I. 60. 
— „ deren perm. Syſtem. I. 237. 
DVogefenfandftein. I. 237. 238. 251. I. 
254. 264. 265. 
— des Schwarzwaldes und Eng: 
lands. I. 238. 
Voigt. II. 407. 
— deſſen bunter Sandſtein. J. 
53. 
Volant, baſalt. Säulendamm. II. 169. 
Volcano, J. I. 150. 
Voltz. II. 429. 
Bulcaniften des Alterthums. II. 378. 


28, 


Maden, I. 135. II. 176. 
— in geologiſcher Beziehung. IL 


— „ deren Holzgehalt. I, 228. 
—  , unterfeeifche. I. 231. II. 85. 
Mälderthon. I. 321. 323. 
Maldai- Kette, deſſen Höhe. I. 62. 
Males, deſſen Schiefergebirge. II. 264. 
Walfererde. I. 153. 276. 
— im franz. Jura. I. 380. 
Mälle von Bloden in den Alpenthä— 
lern. I. 421. 
Mallenftedt, See, deffen Höhe. I. 55. 
MWalthiere, eigentliche. I. 329. 
— „ pflangenfreffende. II. 329. 
— ind. ä. Formationen u. in allen 
Tertiärgebilden. II. 361. 
Wangen, deſſen Eteinbrüche. I 382. 
Märme der Erde nah Fourier, Poiſſon 
und E. de Beaumont. I. 30. 


— „ fpecififche, der Gefteine. I. 25. 
a in den fchottifchen Gebirgen. I. 


— in dem Ural. J. 20. 


Wärmeleitungsfähigkeit, deren Meßweiſe. 
26. 


des Bleies. J. 26. 

des Eiſens. 

des Goldes. I. 26. 

des Rupfers. I. 26. 

des Marmors, I. 26. 
des Platine. I. 26. 

des Vorzellans. I. 26. 
des Silbers. I. 26. 
gebrannter Ziegel. I. 26. 
des Zinfe. I. 26. 
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Märmeleitungsfähigfeit des Sinne. I. 26. 

Waſſer, defien Bewegungsfraft. II. 32. 
— „ deſſen Gefchwindiafeit. II. 20. 
= 5 ftehende, deren Veranlaſſung. 
I 


—  ,füßes. I. 43, II. 12. 21. 
— „deſſen Werbunftung. II. 13. 
Mafferblei. I. 150. 
Waſſerdampf in der Atmofphäre zur 
palüoz. Zeit. I. 246. 
— bei den Wajaltftrömen, II. 171. 
— bei den E uptionen. II. 115. 
Mafferfälle. IL. 20. 
Waſſerfurchen. H. 92. 
Waſſerſcheide I. 82. II. 19. 
Watt. IL. 46. 411. 
Weald-clay. I. 323. 
Mealdgebirge in Suſſer. I. 321. 
Mebiter. II. 418. 
Megmaße. I. 14. 
MWeichthiere der Webergangsformation. 
1. 185. I. 311. 315. 336. 
Meißenau, deffen Knochenlager. I. 379. 
Meiß-Liegendesim Mansfelviichen. 1.234. 
Meißfee, deffen Höhe. I. 55. 
Meißflein. I. 125. 
Mellenfalf. I. 255. 
Menlod:Gefteine. I. 167. 
Werner, deſſen Nomenclatur der Ger 
fteine. I. 113. 
— über vulc. Phänomene. II. 100, 
— über Porphyr. II. 205. 
— über die Gänge. II. 229. 
— über Streihungslinien. II. 249. 
Merner, A. ©., Berdienite im Nllgem., 
It. 399. 402. 
Merft, ruffifche. I. 14. 
Meiterwald. I. 176. 179. II. 174. 183. 
— deſſen Tertiärformation. 1. 


Wetherellia variabilis. I. 373. 
Metterau, deren Tertiärform. I. 381. 
Wetzſchiefer. I. 153, 

Whiſton. II. 393. 

Mhitfunday, J., Il. 65. 

Miederfäuer. II. 329. 366. 

Wien, deffen Höhe. I. 57. 
Might, 3., deren Tertiärformation. I. 

370. 

Wildbäche (torrents). II. 29. 
MWirbelthiere. II. 311. 320, 

— der Uebergangsformation. I. 199. 
Wolga, Blußgebiet. II. 20 
Molfenburg im Siebengebirge. II. 142. 
Wollaſton'ſches Gejes. I. 39. 40. 
Wollin, Snfel. I. 53. 

Moodward. II. 392. 
MWürtemberg, defien Salzlager. I. 255. 
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x. 


Zenophanes. II. 378. 
Xiphodon gracile. I. 365. 
Ziphodon-Arten. I. 403. 


M. 
Daiza. II. 130. 
Dang-tfesfiang, Flußgebiet. II. 19. 


3. 


Zambeze, Blußgebiet. II. 20. 

Zamia pectiniformis. I. 294. 

Zamites Bechei. I. 282, 
— feneonis. I. 283. 

Zaundorf, defien Kupfer und Gobalt- 
gruben. I. 235. 


Zechſtein. I. 163. 235. 236. 

Zeichnenfchiefer. I. 154. 

Zeno. II. I. 378. 

Berreißungsthäler. I. 98. 

Biegelitein. I. 172. 

Blegenkenf, B. am Habihtswald. II. 
17 


v. Bieten. II. 426. 

Zirfniger See. II. 15. 

Zonen, deren Flächeninhalt. I. 49. 
Zoologie, deren Grundbegriff. IL 296. 
Zoophyten. Il. 66. 

Zug, See von, deffen Höhe. I. 55. 
Züricherfee, deffen Höhe. J. 5. 
Zupderfee. II. 44. 46. 57. 

Zygobates Studeri. I. 376. 

Zyphius longirostris. I. 390. 





Karte des Unteraargletschers. 


a.Firnfeld des Lauteraar. b. Firnfeld des Finsteraar. c. Firnfeld des unteren 
Grindelwaldgletschers. d. Firnfeld des oberen Grindelwaldgletschers. e.Oberaargletscher. 
f. Mittelmorane. 4 Aarfluss. h.Schreckhorn. i.Finsteraarhorn k Oberaarbach 
L. dbschwung. m. Ewigschneehorn .n. Straleck. o Seitenmoränen. 


Fig. 332. 





Der Vieschgletscher 
im Kanton Wallis, an dem südlichen Abhange 
des Finsteraarhornkammes. 
a.a.Die Mittelmoräne, b. Das Finsteraarhorn 
0.Dar Firnteld, welches den tletscher ernährt 
und sich weit hinter den Felskammen , 
die den Gletrcher einschliersen hinzieht . 
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die den tletscher einschliessen hinzieht . 
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fig. 360. 
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Delta des Nil. 
a. See Mareotis. b. See Burlar. 0. fee Mansaleh. d. Canope. e: Mündung von Burlos. 
f Mündung von Dibeh. I Mündung von Gemileh. h. von Omm Fareg. 


i. Mündung von Iyneh. k. Joe Madieh. I.Jee Edku. 
Das den Veberschwemmungen ausgesetste Land ist fein punctirt. 
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Delta des Missisipi. 
a. Nord-Ort Mündung. b.Süd-Ort Mündung. 0. Süd Mündung. 
d. Süd-West Mündung." Linie von 10 Metern Tiefe. 





Durchschnitt eines Uferwalles. 


a.b Meerernireau 0.0. Baden der Küste . d. Anhäufung grösserer 
Gerölle. e Sand am Fusse des Waller. f. Das Meer. 
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Karte de Gegend zwischen Danzig und Memel . 


a Fig. 368, 





Ansicht der Insel Bolabola ım stillen Ocean. 


a. Der mittlere Felsen. b. Das umzäunende (orallenriff. 


AT 
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Erhebungskrater der Jnsel Santorin 
im griechischen Archipelagus . 


a. Eleusir. b Eliasberg. 


a b e de f 9 h 






Durehschnift des Erhebumgskraters von Santorin 
a.Eleusis. b.Eliasberg. e.Neue Insel, welche sich erhebt. 
d. Mikro -Kaimeni. e. Neo-Kaimeni f Palaco - Kaimeni . 
gÄspronisi. h.Therasia. m. Meeresspiegel. 
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Durchschniff des Aefna von West nach Ost. 
a. Punta Secca. b. Rocca Musarra. c. Val del Bove: d. Piano del lago. e. hrater. 
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Trümmer. 
.5.Basalt 
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pine und des Puy des bouttes 
. B.Duy der Geier 
‚Talhanische 
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ogetation bedeckte Stellen 


Nordwesten von (lermont. 
4. Mit I 
3. Schlackenkegel dar Puy des Gouttes 
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a.Puy Cho, 


Ansicht des Puv (ho 
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Karte des Prhebungskraters von J——— 


nfina. c.Monte Cortinclla .d.M® Santa Groce. 
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a. Ungeschichteter Centralkern. b Vebergangsgebilde . 


e Kohlenformation. d.kreide . 


Fig. 433. 
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